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回答 您 一 个 问题 


汽车 为 什么 会 “ 动 ”? 这 可 能 是 大 多 数 车 主 、 汽 车 爱好 者 以 及 驾驶 人 的 疑惑 。 
然而 ， 对 于 大 多 数 车 主 、 汽 车 爱好 者 以 及 驾驶 人 来 说 ,不 可 能 也 没有 必要 像 工 程 
技术 人 员 那 样 精通 汽车 底盘 技术 。 编 写 此 书 ， 就 是 想 用 图 画 与 文字 相 结 合 的 方式 
来 解答 您 心中 存在 已 久 的 这 个 问题 。 

汽车 知识 的 普及 是 社会 发 展 的 需要 ， 也 是 人 们 生活 的 需要 。 然 而 ， 随 着 对 
底盘 知识 的 了 解 ， 我 们 会 发 现 对 现在 的 底盘 反而 是 越 来 越 看 不 懂 了 ，Quattro、 
ABS、BAS、ASR、ESP， 这 些 新 的 技术 名 词 让 人 有 眼 花红 乱 。 

和 在 这 个 不 谈 京 汽车 拉 术 都 不 好 和 意思 聊天 的 时 代 凡 汽车 爱好 者 也 需要 尝 习 和 
更 新 知识 ， 对 汽车 底盘 应 有 更 深层 次 的 认识 和 了 人 解 。 对 于 驾驶 汽车 的 车 主 和 轰 驶 
人 来 说 , 也 必须 掌握 一 定 的 底盘 知识 ,了解 底盘 的 基本 构造 , 了 解 汽车 是 如 何 行驶 、 
转向 和 制 动 的 ， 了 解 发 动机 熄火 后 手动 变速 器 车 辆 为 什么 能 采用 推拉 的 方法 起 动 
发 动机 。 只 有 这 样 ， 您 才能 了 解 在 汽车 行驶 过 程 中 所 遇 到 的 各 种 疑惑 ， 并 不 断 提 
EE 


刘 汉 涛 
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本 书 是 专门 为 那些 想 真 正 了 解 汽车 底盘 的 人 们 特 
别 编 写 的 ， 书 中 以 大 量 精 美的 图 片 为 主 ， 简 单 的 文字 介 
绍 为 辅 ， 并 在 每 张 图 片上 都 尽 可 能 多 地 附加 图 注 ， 可 以 
让 您 对 底盘 上 的 零 部 件 有 个 基本 认识 和 了 人 解 。 

以 前 , 可 能 您 对 汽车 底盘 的 构造 与 原理 不 是 很 关心 ， 
希望 本 书 能 引起 您 的 兴趣 。 这 是 一 本 面向 广大 汽车 爱好 
者 、 车 主 、 驾 驶 人 、 汽 车 类 专业 学 生 、 汽 车 技术 人 员 及 
汽车 维修 人 员 的 图 册 ， 我 们 力图 做 到 通俗 易 懂 和 赏 心 悦 
目 。 在 本 书 中 采用 问答 的 方式 来 解决 您 心中 的 谜团 ， 并 
配合 使 用 了 大 量 的 实物 图 、 训 视图 、 透 视图 以 及 原理 示 
意图 ， 目 的 是 让 您 看 完 此 书后 能 对 底盘 构造 与 原理 有 个 
基本 概念 和 认识 ， 从 而 帮助 您 快速 了 解 汽车 底盘 。 

本 书 共 分 五 章 ， 除 了 第 一 章 初 识 底盘 外 ， 其 他 四 
章 都 是 按 底盘 的 主要 构造 来 分 别 介绍 的 ,包括 传动 系统 、 
行驶 系统 、 转 向 系统 和 制 动 系统 。 


VI 





第 一 章 初 识 底 盘 





第 一 草 急 识 后 盘 


夺 盘 作为 汽车 上 一 个 看 得 见 、 摸 得 着 的 重要 组 成 部 分 ， 它 也 像 人 一 样 ， 
也 是 有 “生命 ”之 物 ， 能 行走 、 能 转 论 、 能 站 立 不 动 。 只 有 敢于 接近 ， 才 能 
对 它 真 正 了 解 。 


什么 是 底盘 ? 

汽车 底盘 是 支承 、 安 浴 友 动机 和 和 部 分 电器 设备 与 附件 
等 ， 形 成 汽车 的 整体 造型 ， 并 接受 友 动 机 输出 的 动力 ， 通 
过 各 机 构 传 送 给 驱动 轮 ， 使 汽车 产生 运动 ， 人 证 正常 行驶 
的 机 构 。 





汽车 底盘 主要 部 件 构造 图 
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汽车 为 什么 会 “ 动 ” 
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进 气 格 栅 


合 前 照 灯 制动器 


汽车 底盘 主要 部 件 构造 图 





底盘 有 哪些 主要 部 件 ? 
汽车 底盘 主要 由 传动 系统 、 行 驶 系统 、 转 同系 统 和 制 动 系 统 四 大 部 分 组 成 。 
传动 系统 则 又 由 遍 合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 深重 和 驱动 桥 等 组 成 。 
行驶 系统 则 又 由 车 架 、 和 芋 桥 、 悬 架 和 车轮 总 成 等 组 成 。 
转 同系 统 则 又 由 转 同 操纵 机 构 、 转 回 器 和 转 同 传 动机 构 等 组 成 。 
制 动 系统 则 又 由 制 动 主 野 、 制 动 油管 、ABS 和 宋 、 制 动 轮 氏 和 制动器 等 组 成 。 


图 解 底盘 构造 与 原理 





第 一 章 初 识 底盘 






档 位 与 档 有 什么 区 别 ? 

档 位 一 般 分 为 前 进 档 位 和 倒 档 位 两 大 类 。 挂 前 进 档 位 
时 ， 汽 车 前 行 ; 挂 倒 档 位 时 ， 汽 车 后 退 。 

接触 过 手动 变速 器 轿车 的 当 驶 人 者 知道， 在 变速 杆 上 
通常 标 有 1-2-3-4-5-6-R 等 几 个 档 位 。 而 我 们 所 说 的 
变速 器 挂 入 1 档 或 2 档 等 ， 实 际 上 就 是 变速 杆 上 标示 的 1 
Ra 
悦 位 或 2 档 位 因此， 手动 变速 虽 的 习 位 和 当 可 以 认为 就 变速 村 上 的 档 位 显示 


XE | o 


档 位 数 越 多 越 好 么 ? 

档 位 能 调节 汽车 行驶 的 快慢 和 牵引 力 ( 转 矩 ) 的 大 小 。 档 位 越 低 ， 车 速 越 慢 ， 但 汽 
车 牵引 力 越 大 ; 档 位 越 高 ， 车 速 越 快 ， 但 汽车 牵引 力 越 小 。 

理论 上 讲 档 位 越 多 越 好 也 越 贵 ， 但 也 要 看 什么 车 。 一 般 的 车 60 公里 /小 时 时 就 可 
以 挂 入 5 档 ， 如 没有 更 高 的 档 位 ， 只 能 靠 提高 发 动机 转速 来 提高 车 速 了 ， 这 样 油耗 就 会 
增 大 。 
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图 解 底盘 构造 与 原理 














俗话 说 “ 烂 车 先 烂 底 ”， 终 年 不 见 阳光 、 历 经 无 数 坎坷 的 汽车 底盘 ， 腐 蚀 和 损坏 的 
隐患 是 很 大 的 。 

汽车 底盘 装甲 的 学 名 是 汽车 底盘 防 撞 防 锈 隔 声 涂 层 ， 它 是 在 底盘 的 下 面 喷涂 一 层 2 
~ 4 毫米 厚 的 弹性 密封 材料 ， 快 速 干燥 后 形成 一 层 牢固 的 弹性 保护 层 ， 犹 如 给 底盘 穿 上 
一 层 厚 厚 的 铠甲 ， 底 盘 装甲 是 对 这 一 技术 的 形象 描述 。 底 盘 装 甲 可 以 有 效 防护 路 面 矶 石 
对 底盘 的 击 打 ， 防 止 轻微 的 托 底 摩擦 ; 预防 酸 、 碱 、 盐 对 底盘 铁 板 的 腐蚀 ; 防止 底盘 螺 
纹 件 的 松 脱 ; 降低 行驶 时 噪声 的 传导 ， 增 加 驾驶 宁静 感 ; 阻止 底盘 铁 板 热传导 ， 使 驾驶 
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第 二 草 传动 系统 


我 们 把 汽车 发 动机 与 驱动 轮 之 间 的 动力 传递 装置 称 为 汽车 传动 系统 。 传 
动 系 统 作为 汽车 底盘 的 四 大 系统 之 一 ， 承 担 荐 将 发 动机 的 动力 按 汽 车 正常 行 
驶 需要 传送 至 驱动 辊 的 工作 ， 是 汽车 正常 行驶 的 动力 保障 。 


传动 系统 包括 哪些 部 件 ? 

发 动机 所 发 出 的 动力 靠 传 动 系统 传递 给 驱动 轮 。 传 动 系 统 县 有 减速 、 变 速 、 变 向 、 
中 断 动 力 、 轮 同 委 速 和 轴 辣 委 速 等 功能 ， 与 上 友 动 机 配合 工作 ， 能 保证 汽车 企 各 种 工 况 条 
件 下 的 正 单 行驶， 并 具有 民 好 的 动力 性 和 经 济 性 。 

传动 系统 一 般 由 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 装置 和 驱动 桥 (包括 主 减速 器 、 差 速 器 
和 半 轴 ) 等 组 成 。 

1 ) 离合 器 : 按照 需要 适时 地 切断 或 接合 上 友 动 机 与 变速 器 之 间 的 动力 传递 。 

2 ) 变速 器 : 改变 上 帮 动 机 输出 转速 的 局 低 、 转 和 矩 的 大 小 以 及 输出 轴 的 旋转 方向 ， 也 可 
以 切断 发动 机 的 动力 传递 。 

3 ) 万 向 传动 装置 : 将 变速 器 输出 的 动力 传递 给 主 减速 器 ， 并 适应 两 者 之 司 距离 和 轴 
线 夹 角 的 变化 。 

4 ) 主 减速 器 : 降低 变速 器 的 转速 ， 增 大 其 转 矩 ， 改 变动 力 的 传递 方向 。 

5 ) 差 速 器 : 将 主 减 速 器 传 来 的 动力 分 配给 左 、 右 半 轴 ， 从 而 允许 左 、 右 驱动 轮 以 不 
同 的 速度 旋转 ， 以 满足 左 、 右 驱动 轮 在 行驶 过 程 中 差 速 的 需要 。 

6 ) 半 轴 : 将 差 速 器 传 来 的 动力 传递 给 驱动 轮 ， 使 驱动 轮 获 得 旋转 的 动力 。 
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传动 系统 的 组 成 





图 解 底 盘 构 造 与 原理 





汽车 为 什么 会 动 ， 





为 什么 要 有 离合 器 ? 

在 传动 系统 中 ， 第 一 个 关键 部 件 就 是 “承前启后 ”的 离合 器 了 。 离 合 器 能 够 帮助 驾 
驶 人 顺利 换 档 ， 并 且 无 需 在 等 红 灯 时 将 发 动机 煌 火 。 发 动机 一 直 在 运转 ， 曲 轴 也 就 一 直 
在 转 ， 为 了 换 档 和 停车 这 两 项 最 基本 的 功能 ， 驾 驶 人 需要 一 个 能 将 持续 运转 的 曲轴 和 变 
速 器 断 开 的 装置 ， 于 是 ， 离 合 器 便 应 运 而 生 了 。 





饥 合 壳 女 委 伺 直 示 意图 





图 解 底盘 构造 与 原理 
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融合 器 是 一 个 常 团 开关 么 ? 

人 器 之 间 ， 用 螺栓 将 其 固定 在 飞轮 的 后 平面 上 上， 负责 将 发 动 
机 的 动力 传递 给 变速 器 。 目 前 ， 与 手动 变速 器 相配 合 的 绝 大 多 数 离合 器 为 膜 片 弹簧 干 摩 
探 式 离合 器 。 

平时 ， 离 合 器 处 于 接合 状态 ， 可 以 看 似 为 一 个 常 埃 开 天 ， 它 主要 由 以 下 5 部 分 组 成 : 
1 ) 主动 部 分 : 《 轮 、 压 盘 、 离 合 器 盖 。 
) 从 动 部 分 : 从 动 盘 ， 即 离合 器 片 。 
) A 
) 分 离 机 
) 操纵 





2 
3 卢 
4 离 套 简 、 分 离 灿 承 、 分 离 拔 又 。 
5 合 器 踏板 及 调节 涛 置 。 


是 辽 


: 
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离合 器 是 如 何 工作 的 ? 

离合 器 依靠 接触 面 则 的 摩擦 作用 ， 离 合 器 的 主 、 从 动 部 分 之 | 间 可 以 暂时 分 离 ， 又 可 
逐渐 接合 ， 在 传动 过 程 中 又 人 允许 两 部 分 相对 转动 ， 具 体 工作 原理 如 下 : 

1 ) 安 六 前 状态 。 当 离合 器 盖 示 固定 到 飞轮 上 时 ， 膜 片 弹 繁 不 受 力 ， 处 于 自由 状态 。 
此 时 ， 飞 轮 安 沪 面 与 亏 合 器 重 之 | 间 有 一 定 距 遍 。 

2 ) 安 闭 后 状态 。 当 离合 器 盖 固 定 到 《6 轮 上 时 ， 由 于 膜 片 弹簧 上 友 生 弹性 变形 ， 这 样 腊 
片 对 压 盘 和 从 动 盘 产 生 压 紧 力 ， 使 飞轮 、 从 动 盘 和 压 盘 三 者 压 紧 人 在 一 起 ， 离 合 器 处 于 接 
合 位 置 。 友 动机 的 转 和 矩 经 飞轮 及 压 盘 ， 通 过 摩擦 面 的 摩擦 力矩 传 到 从 动 盘 ， 表 经 从 动 盘 
载 的 中 间 伦 键 传递 到 变速 器 输入 轴 。 

3 ) 分 离 过 程 。 踩 下 离合 器 踏板 ， 分 离 拔 叉 推动 分 离 套 简 左 移 ， 通 过 分 离 轴 承 使 膜 片 
哩 莫 内 闯 左 移 ， 膜 片 弹 葛 外 端 便 拉 动 压 盘 右 移 ， 使 其 在 进一步 压 紧 膜 上 请 唱 稀 的 同时 ， 解 
除 对 从 动 盘 的 压力 。 于 是 ， 离 合 器 的 主 、 从 动 部 分 处 于 分 离 位 置 而 切断 动力 传递 。 

4 ) 接合 过 程 。 当 需要 恢复 动力 传递 时 ， 缓 慢 抬 起 离合 器 踏板 ， 分 离 轴承 减 小 对 膜 片 
哩 得 内 端的 压力 , 压 盘 便 在 膜 卢 弹簧 作用 下 逐渐 压 苔 从 动 盘 , 并 使 所 传递 的 转 矩 逐渐 增 大 。 
当 所 能 传递 的 转 粉 小 于 汽车 起 步 阻 力 时 汽车 不 动 ， 从 动 盘 不 转 。 当 所 能 传递 的 转 算 达到 
足以 克服 汽车 开始 起 步 的 阻力 时 ， 从 动 盘 开始 旋转 ， 汽 车 开始 移动 ， 但 仍 低 于 飞轮 的 转 
速 ， 即 摩擦 面 间 存在 打滑 现象 。 随 着 讨 紧 力 的 不 断 增 加 和 汽车 的 不 断 加 速 ， 主 、 从 动 部 
分 的 转速 委 逐 渐 减 小 , 直到 转速 相等 打滑 现象 消失 , 遍 合 器 完全 接合 为 止 , 接合 过 程 结 束 。 
由 此 可 知 ， 汽 车 平稳 起 步 是 靠 离合 器 逐渐 接合 过 程 中 清 摩 程度 的 变化 来 实现 的 。 





b) 接 合 位 置 0) 分 离 位 置 


离合 器 工作 原理 图 





图 解 底盘 构造 与 原理 


第 二 章 传动 系统 





湿式 双 离合 器 的 构造 如 何 ? 

DSG 变速 器 及 用 的 多 请; 湿式 双 离 全 器 和 液 力 式 目 动 变 速 器 中 的 融合 器 相似 ， 但 是 
尺寸 要 大 很 多 。 利 用 液压 氏 内 的 油 压 和 活塞 压 崇 遍 合 器 ， 油 压 的 建立 是 由 变速 器 电脑 拭 
令 电 磁 | 阅 来 控制 的 。 

多 片 湿 式 双 离合 器 内 部 主要 由 两 个 离合 器 组 成 : 离合 器 K1 和 敲 合 器 K2。 两 个 离 
合 器 的 工作 状态 是 相反 的 ， 不 会 友 生 两 个 离合 器 同时 接合 的 情形 。 纵 观 DSG 变速 器 的 
工作 原理 ， 多 三 ; 湿 式 双 离合 器 的 作用 等 同 于 普通 手动 变速 器 中 膜 片 弹 算 干 摩擦 式 离 合 器 
的 作用 。 针 对 于 疲 力 式 目 动 变 速 器 来 讲 ， 其 作用 相当 于 液 力 变 矩 器 的 作用 ， 多 所 湿式 双 
离合 器 即 为 一 个 自动 离合 器 。 














湿式 双 离 合 器 


补偿 活塞 驱动 盘 


带 驱 动 盘 的 输入 轴 


和 矩形 断面 密封 环 


活塞 


湿式 双 离 合 器 整体 构造 图 
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离合 器 K1 外 载 









驱动 盘 


离合 器 K1 内 载 


输入 轴 2 
油泵 驱动 轴 
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湿式 双 离 合 器 整体 构造 图 





输入 轴 1 


K1 油 压 室 - 全 
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离合 器 K1 构造 图 





离合 器 K2 构造 图 
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干 式 双 离合 器 的 构造 如 何 ? 

部 分 DSG 变速 器 采用 干 式 双 离合 器 。 双 离合 器 模块 简单 地 说 就 是 两 套 离 合 器 加 一 

壳 体 ， 我 们 把 靠近 友 动 机 一 端的 离合 器 称 为 离合 器 K1， 跟 在 后 面 的 称 为 离合 器 K2。 
Pe K1 和 离合 器 K2 的 主动 部 分 是 共用 的 ， 即 双 离 合 懂 壳 体 、 壳 体 中 部 的 驱动 盘 以 
及 两 个 压 盘 ， 它 们 都 是 发 动机 的 “ 死 完 *"， 并 且 相 互 之 则 不 存 Es 双 离 合 左 壳 体 与 双 
质量 飞轮 连接 ， 与 友 动 机 同步 旋转 ， 这 些 部 件 称 为 主动 部 分 。 而 离合 器 K1 和 离合 器 K2 
拥有 各 自 独 立 的 从 动 部 分 〈 从 动 盘 、 从 动 盘 载 、 摩 探 片 人 压 is 〈 膜 卢 弹簧 ) 和 操纵 
机 构 ( 操纵 臂 、 套 简 )。 





连接 环 


K2 从 动 盘 







K1 从 动 盘 载 





K1 从 动 盘 
输入 轴 1 
K1 摩 擦 片 
输入 轴 2 
K1 压 盘 


K1 膜 片 弹 得 
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汽车 为 什么 会 “ 动 ” 


驱动 盘 驱动 盘 K1 分 离 套 简 





输入 轴 2 


K2 操 纵 臂 给 入 轴 1 


干 式 双 锅 合 器 构造 图 


离合 器 K2 操 纵 臂 


离合 器 K1 操 纵 臂 


操纵 展 
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图 解 底盘 构造 与 原理 
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干 式 双 融合 器 如 何 动 作 ? 
挤 压 套 简 来 使 膜 片 弹簧 变形 ， 
工作 方式 却 与 手动 变速 
离合 器 结构 中 ， 脐 片 弹 


靠 拼 压 和 摩擦 来 实现 动力 的 连续 传 慎 。 但 是 ， 脐 片 弹 得 的 
合 器 中 脐 片 弹 算 的 工作 方式 完全 相反 。 在 手动 变速 器 的 单 片 
到 挤 讨 时 ， 会 释放 离合 器 压 盘 ， 中 断 动 力 传输 ; 而 在 干 式 双 


离合 器 中 ， 膜 卢 弹 簧 在 受到 挤 压 时 所 起 的 作用 是 压 紧 离合 器 接 通 动力 。 


K1 摩 擦 片 
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K2 从 动 盘 
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离合 器 K2 分 离 状态 示意 图 
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K1 操 纵 臂 


K1 膜 片 弹 得 


K1 从 动 盘 


K1 从 动 盘 载 
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输入 轴 
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为 什么 安 委 变速 器 ? 

汽车 是 速度 的 象征 ， 而 变速 器 是 改变 速度 的 半 置 。 它 与 上 动机 配合 工作 ， 保 证 汽车 
县 有 良好 的 经 济 性 和 动力 性 。 而 目前 汽车 上 广泛 采用 的 是 往复 活塞 式 上 友 动 机 ， 一 旦 上 帮 动 
机 制造 出 来 后 ， 其 排 量 大 小 是 不 变 的 ， 可 燃 混 合 气 的 成 分 也 基本 不 变 。 因 此 ， 友 动机 输 
出 的 转 和 托 和 转速 的 变化 沁 围 较 小 ， 但 汽车 在 起 步 和 上 圾 时 ， 需 要 较 大 的 转 算 ; 而 在 平坦 
路 面 上 高 速 行 驶 时 ， 则 只 需 较 小 的 转 和 矩 。 假 如 将 上 友 动 机 与 驱动 轮 直 接连 接 ， 那 瓯 是 对 应 
点 动机 的 最 局 转速 ， 会 有 很 局 上 且 不 变 的 和 车速， 十 分 不 现实 ， 而 且 有 可 能 因为 相应 的 驱动 
力 太 小 而 使 汽车 无 法 起 步 。 如 果 不 把 上 友 动 机 输出 的 转 憩 和 转速 进行 调整 ， 汽 车 可 能 无 法 
起 步 、 上 坂 或 高 速 行驶 。 此 外 ， 所 有 友 动 机 的 曲轴 始终 是 同 同一 万 向 转动 ， 而 汽车 实际 
行驶 过 程 中 常 党 需要 倒车 。 为 了 解决 这 些 包 慎 ， 和 在 汽车 传动 系统 中 设置 了 变速 器 。 


主 减 速 器 和 差 速 器 
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第 二 章 传动 系统 





手动 变速 器 如 何 分 类 ? 





( 1) 按 所 用 轴 的 数目 

按 变 速 器 所 用 轴 的 数目 不 同 可 分 为 两 灿 式 手动 变速 器 和 三 轴 了 式 手 动 变速 器 两 种 。 

(2 ) 按 变 速 器 的 档 数 

按 变 速 器 的 前 进 档 数 不 同 可 分 为 四 档 手动 变速 器 、 五 档 手 动 变 速 器 、 六 档 手 动 变 速 
器 等 。 





两 轴 陈 手动 变速 器 


输出 轴 


答 入 轴 一 基于 寺 全 SN 





图 解 底 盘 构 造 与 原理 


汽车 为 什么 会 动 ， 





手动 变速 器 如 何 变 速 及 变 向 ? 

各 驶 人 通过 变速 杆 来 操纵 换 档 拔 双 机构， 选择 不 同 档 位 的 传动 耸 轮 来 进行 变速 、 变 
算 和 改变 旋转 方向 。 

住 手 动 变速 器 内 是 大 小 不 同 的 齿轮 传动 ， 一 对 齿轮 传动 只 能 得 到 一 个 固定 的 传动 比 ， 
从 而 得 到 一 种 输出 转速 ， 并 构成 一 个 档 位 。 为 了 扩大 变速 器 输出 转速 的 变化 范围 ， 变 速 
恬 通 单 都 采用 多 组 大 小 不 同 的 具 落 趴 合 传动 ， 这 样 融 构成 了 多 个 不 同 的 档 位 ， 对 应 不 同 
的 档 位 ， 均 有 不 同 的 传动 比值 ， 从 而 得 到 各 种 不 同 的 输出 转速 。 当 主动 齿轮 为 大 齿轮 而 
从 动 齿 轮 为 小 具 轮 时 ， 则 大 次 轮 市 动 小 元 花 加 速 转动 ， 人 在 变速 器 内 得 到 的 融 是 局 速 档 ; 
反之 ， 当 主动 齿轮 为 小 齿轮 而 从 动 齿 轮 为 大 齿轮 时 ， 则 小 齿轮 市 动 大 齿轮 减速 转动 ， 在 
变速 器 内 得 到 的 束 是 低速 档 。 

齿轮 传动 的 旋转 万 向 与 齿 范 的 哮 合 万 式 和 哮 合 个 数 有 和 天， 普通 斜 齿 轮 式 手动 交 速 器 
采用 的 是 外 哮 合 齿 轮 传动 ， 其 两 个 齿轮 传动 时 的 许 转 方向 相反 。 因 此 ， 只 要 改变 外 跑 合 
齿轮 的 个 数 ， 瓯 可 以 在 不 改变 友 动 机 曲轴 旋转 方向 的 条 件 下 买 现 汽车 的 前 进 或 倒退 。 





从 动 齿 轮 





齿轮 加 速 传动 齿轮 减速 传动 





倒 档 轴 
输入 轴 


输出 轴 





前 进 档 倒 档 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





第 一 章 传动 系统 
什么 是 两 轴 陈 变速 嚣 ? 


两 轴 式 变速 器 用 于 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 的 汽车 ， 一 般 与 驱动 桥 合 称 为 变速 驱动 桥 ， 
主要 包括 输入 轴 、 输 出 轴 、 倒 档 轴 、 各 档 齿 轮 以 及 轴承 等 。 其 特点 是 输出 轴 及 
倒 档 轴 相 互 平行 , 且 无 中 间 轴 。 目 前 , 国内 常见 的 轿车 均 采 用 这 种 变速 器 , 如 迈腾 、 捷 达 、 
宝来 、 奥 迪 等 。 

前 置 友 动机 有 纵向 布置 和 横向 布置 两 种 形式 ， 与 其 配 用 的 两 轴 陈 变速 器 也 有 两 种 不 
同 的 结构 形式 。 发 动机 纵 置 时 ,， 主 减速 器 为 一 对 圆锥 齿轮 ,如 ee 发 动机 横 置 时 ， 
主 减 速 器 为 一 对 圆柱 齿轮 ， 如 捷达 轿车 。 












输入 轴 花 键 载 






4) 


L R 


[hp 2 


一 一 [一 一 
和 —— 
ee — ll) 作 HH 上 Py 让 
em EE 下 
主 减 速 器 主动 齿轮 = a 
输出 轴 


网 LN 和 


ee 










~ 号 乃 2 
人 


轴承 


主 减 速 器 从 动 齿 轮 


两 轴 式 变速 器 构造 示意 图 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 ” 
三 轴 式 变速 器 什么 样 ? 


三 轴 式 手动 变速 器 通常 与 友 动 机 前 置 后 轮 驱 动 的 布置 形式 相配 合 。 三 轴 式 变速 器 广 
泛 用 于 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 的 汽车 上 ， 主 要 包括 输入 轴 、 输 出 轴 、 中 间 轴 、 倒 档 轴 、 各 
档 具 轮 以 及 轴承 等 。 其 特点 是 输入 轴 与 输出 轴 轴 线 同心 ， 且 都 与 中 间 轴 和 倒 档 轴 平 行 ， 
传动 比 的 变化 泄 围 大 ， 使 传动 效率 提高 。 





同步 环 
4 档 接 合 齿 图 
轴承 








输出 轴 


|| 


输入 轴 


| 

Wl 

如 Ey 
ls 


| 
I | 


中 间 轴 常 哮 合 齿 





为 什么 倒 档 比 前 进 档 噪声 大 ? 

变速 器 内 部 是 靠 不 同 的 齿轮 组 合 来 获得 不 同 的 传动 比 ， 而 齿轮 最 基本 的 形式 是 在 圆 
柱 体 上 加 工 出 能 够 委 此 趴 合 的 牙 状 凸 起 。 

齿轮 最 简单 的 形式 束 是 直 众 轮 ， 顾 名 思 义 直 齿 轮 的 齿 面 治 直线 切 出 ， 轮 上 耸 与 从 轮轴 
线 相 平 行 。 齿 锅 更 大 或 希望 哮 合 更 平稳 的 齿轮 在 轮 齿 加 工时 通常 都 与 其 轴线 择 一定 角度 ， 
这 丈 是 冬 齿 轮 的 由 来 。 由 于 轮 齿 与 齿轮 轴线 呈 一 定 和 角度， 科 人 齿轮 的 轮 齿 在 相互 顺 合 时 更 
为 靳 进 ， 因 此 ， 科 齿轮 在 工作 时 要 比 直 齿轮 平稳 ， 安 静 得 多 。 正 是 因为 这 个 原因 ， 米 用 

齿轮 的 倒 档 要 比 及 用 科 耸 轮 的 前 进 档 噪声 大 。 


直 齿 传动 
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图 解 底盘 构造 与 原理 








第 二 章 传动 系统 
何 为 CVT 无 级 变速 器 ? 


目 动 变 速 器 按 传 动 比 不 同 可 分 为 有 级 变速 器 和 无 级 变速 器 两 种 。 所 谓 有 级 变速 器 
指 具 有 有 限 几 个 固定 传动 比 的 变速 器 ; 而 无 级 变速 器 是 指 传动 比 在 一 定 范 围 内 连续 变化 
的 变速 器 。 无 级 变速 器 又 分 为 钢 链 式 无 级 变速 器 和 钢 带 式 无 级 变速 器 。 





人 一 
i re 一 
， NN 


: | hi I 到 日 


内 Es Ij 


:|i 


vs | : 上 钢 带 式 无 级 变速 器 








钢 链 式 无 级 变速 器 





图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





无 级 变速 器 如 何 实现 无 级 ? 

无 级 变速 器 的 关键 部 件 是 无 级 变速 机 构 ， 它 主要 由 两 组 滑动 锥 面 链 轮 和 作用 在 其 中 
间 的 V 形 传 动 钢 链 ( 或 钢 市 ) 组 成 。 其 中 ， 每 一 组 滑动 锥 面 链 轮 中 义 有 一 个 可 沿 轴 向 移 
动 的 链 轮 ， 丈 是 由 于 链 轮 的 可 轴 同 移动 ， 从 而 改变 接触 链 轮 与 传动 钢 市 之 则 的 跨度 半径 ， 
最 终 实现 速 比 的 线性 变化 。 





倒 档 制动器 







主 减 速 器 从 动 齿 轮 


ii 
下 下 上 二 二 
i 
RR 

厂 是 


i ee 


差 速 器 半 轴 齿轮 


. 主 减 速 器 主动 齿轮 


从 动 链 轮 





图 解 底盘 构造 与 原理 
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图 解 底盘 构造 与 原理 








汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





何 为 双 合 变 速 器 ? 

双 离 合 器 变速 器 ( Dual Clutch Transmission )， 简 称 DCT。 目 前 ， 常 见 的 双 离 合 
变速 器 有 大 众 的 DSG、 奥 迪 的 S-Tronic、 和 福特 和 沃尔沃 的 PowerShift、 三 委 的 Twin 
Clutch SST、 保 时 捷 的 PDK、 M=DKGs 

双 离 合 变速 器 起 源 于 赛车 运动 ， 它 最 旱 的 实际 应 用 是 侍 20 世纪 80 年 代 的 保时捷 
926C 和 1985 年 的 奥迪 Sport Se S1 RC 赛车 上 ， 但 是 因为 耐久 性 等 问题 经 过 了 
十 多 年 的 改进 ， 才 真正 被 普通 量 产 车 所 应 用 。 时 至 今日 ，DCT 这 项 技术 已 经 有 20 多 年 
的 历史 ， 在 技术 方面 已 经 非常 成 熟 了 。 

双 离 合 变 速 器 结合 了 手动 变速 器 和 自动 变速 器 的 优点 ， 没 有 使 用 液 力 变 算 器 ， 而 是 
采用 了 两 套 离 合 器 。 通 过 两 套 离 合 器 的 相互 交替 工作 ， 来 达到 无 间 障 换 档 的 效果 。 

因为 没有 了 液 力 变 矩 器 ， 所 以 发 动机 的 动力 可 以 完全 发 挥 出 来 ， 同 时 两 组 离合 器 相 

互 交 蔡 工 作 ， 使 得 换 档 时 间 极 短 ， 发 动机 的 动力 断层 也 就 非常 有 限 。 作 为 驾驶 人 ， 我 
们 最 和 直接 的 感 党 束 是 ， 切 换 档 动作 极其 迅速 而 且 平 顺 ， 间断 ， 汽 
车 动力 性 可 以 得 到 完全 的 上 友 挥 。 与 采用 液 力 变 矩 器 的 液 力 式 自动 变速 器 比较 起 来 ， 由 于 
DCT 的 换 档 更 直接 ， 动 力 损伤 更 小 ， 所 以 ， et 


油 冷却 器 








驻 车 制 动 杆 
传动 齿轮 箱 


液压 电子 单元 


齿轮 机 构 4-motion 


油 过 滤器 


大 众 6 速 DSG 双 离 合 变 速 器 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





第 二 章 传动 系统 


油 过 滤器 







, 油 冷却 器 
拉 索 


机 械 齿轮 
驻 车 制 动 杆 、 1 


齿轮 机 构 、、 





油泵 
倒 档 轴 
大 众 6 速 DSG 双 离 合 变 速 器 构造 图 
湿式 双 离合 器 
输出 至 后 桥 差 速 器 






偷 出 至 前 桥 差 速 器 


奥迪 新 7 速 S 一 Tronic 双 离 合 变 速 器 构造 图 ， 装 备 
此 款 纵 置 7 速 S-Tronic 双 离 合 变速 器 的 车 型 为 奥迪 
QD、A5。 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 ” 


传统 的 大 众 DGS 上 除了 输入 轴 外 ， 有 两 个 输出 轴 ， 一 个 负责 奇数 档 ， 一 个 负责 偶数 档 ， 但 是 奥迪 新 的 7 速 
S-Tronic 设计 成 了 单 输出 轴 。 


离合 器 1 


,离合 器 2 偷 出 至 前 桥 差 速 器 
- 输入 轴 2 输入 轴 1 


政 










| 


丛 出 至 后 桥 差 速 器 







7 档 齿 轮 人 


6 档 具 办 1 档 具 轮 
2 榜 长 
档 具 纶 和 机 齿轮 Si 


奥迪 新 7 速 S-Tronic 双 离 合 变 速 器 工作 原理 图 


此 图 为 宇 马 公司 与 奥地利 变速 器 专业 和 后 
产 厂商 格 特 拉 克 ( GETRAG ) 集团 合作 推 
出 的 学 式 双 离 全 变速 器 ， 被 称 为 M-DKG 
双 离 合 变速 器 。M-DKG 与 最 高 转速 达 
9000 转 /分 的 V8 发 动机 配合 使 用 。 该 款 
变速 器 提供 了 11 个 独特 的 换 档 程序 。 其 中 ， 
手动 档 程 序 6 个 ， 可 用 变速 杆 或 方向 盘 换 
档 键 操作 ， 自 动 档 程序 5 个 。 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





此 图 为 三 委 公 司 目 己 研 友 的 双 离 合 变 速 器 TC-SSIT 
CTWin Clutehn Sportronie Shiftt Transmlssion ): TC 
SST 使 用 了 湿式 双 离 合 器 ， 有 具有 6 个 前 进 档 ， 最 大 可 有 承 
受 450 牛 : 米 的 转 矩 ， 叶 然 布 局 为 横 疝 布置 ， 却 可 以 云 
持 四 轮 驱 动 。 它 能 给 驾驶 人 提供 三 种 模式 ， 分 别 为 正常 、 
运动 及 超级 运动 ， 以 满足 各 种 路 面 的 需求 。 
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第 二 章 传动 系统 


此 图 为 福特 公司 与 奥地利 变速 器 专业 生 
产 厂 商 格 特 拉 克 ( GETRAG ) 集团 共同 
研发 的 双 离合 变速 器 Powershift， 有 6 个 
前 进 档 ， 带 有 手动 换 档 模式 ， 拥 有 两 个 前 后 
并 列 、 直 径 相 同 且 相互 独立 的 湿式 离合 器 ， 
最 大 可 以 承受 450 牛 : 米 的 转 矩 。 目 前 ， 
在 国内 配备 有 Powershift 的 车 型 有 沃尔沃 
C30、XC60、S60 以 及 福特 蒙迪欧 致胜 等 


部 分 车 型 。 





此 图 为 奥迪 6 速 横 置 S-Tronic 双 离 合 变 


速 器 ， 半 备 此 款 变速 器 的 车 型 为 奥迪 A3、TT。 


图 解 底盘 构造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 ” 


电 控 执行 器 ( 换 档 、 选 档 ) 





什么 是 入 MT 式 变 速 器 ? 离合 器 、_ ea 

Automated Mechanical Transmission， 简 称 1 
AMT， 又 称 为 电 控 机 械 式 自动 变速 器 。 该 变速 器 是 指 在 ”液压 油管 

原 手 动 变速 4 通过 加 委 特 殊 的 电 控 

单元 控制 闭 置 取代 原 手 动 变速 器 由 人 工 操作 来 完成 的 换 
档 动 作 ， 实 现 变速 器 内 部 换 档 过 程 的 目 动 化 。 , | 

AMT 式 变 速 器 档 位 设置 保留 了 液 力 式 目 动 变速 器 的 可 了 Yr 2 
N 位 和 R 位 ， 在 驾驶 时 有 自动 模式 (A 或 S ) 人 1 J 
陈 ( 人 My 可 供 选择 0 由 切换 。 使 
用 手动 模式 起 步 时 ， 如 果 不 拨 动 变速 杆 升 档 (以 “+ 
或 一” 表示， 变速 杆 只 能 前 后 移动 进行 升 档 或 降 档 )， 
即使 加 速 ee 速 器 也 不 会 自动 升 档 ， 这 也 是 与 
手 目 动 一 体式 变速 屁 操 作 上 最 大 的 区 别 。 


Se - 齿轮 箱 
人 MT 式 变速 ee 实现 了 自动 油 离 配合 ， 提 离合 器 伺服 机 构 





高 了 变速 器 人 工 换 档 操 作 的 便捷 性 ， 但 同时 变速 器 快速 ee 
的 响应 时 间 又 让 驾驶 人 仿佛 置身 于 手动 档 驾 驶 环境 。 这 ”AMT 式 变 建 器 构造 


样 一 来 ，AMT 式 变 速 器 在 产品 搭配 上 与 强调 运动 素质 
高 性 能 跑车 和 突出 灵巧 经 济 的 家 用 小 型 车 不 谋 而 合 
主要 搭载 在 雪佛兰 新 寓 欧 、 铃 木 北斗 星 、 长 城 烃 丽 、 江 
淮 同 忆 、 奇 琳 QQ3 等 车 型 上 。 


AMT 式 变速 器 部 件 位 置 图 SN rr 2 


图 解 底盘 构造 与 原理 
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离合 器 执行 机 构 
选 档 位 置 传感器 


电动 泵 单元 
选 档 执行 机 构 


换 档 执行 机 构 


离合 器 位 置 传感器 
换 档 位 置 传感器 





控制 轴 





换 档 执行 机 构 
代替 了 人 工 操作 


= 型 pe 作品 ce a 严 = 
电脑 操控 离合 器 示意 图 要 阀 体 选 换 档 执行 器 








市 行程 传感器 的 离合 器 执行 器 


此 图 为 宝马 公司 的 SMG 川 
( Sequential Manual Gearbox 第 三 
代 ) 变速 器 ， 和 直译 为 顺序 式 手 动 变速 
器 ， 即 我 们 所 说 的 电 控 机 械 式 自动 变 
速 器 。 访 变速 器 是 军马 公司 和 两 家 项 
级 配件 公司 GERTAG 和 SACHS 
( ZF ) 合 作 研 发 的 全 新 概念 变速 系统 ， 
驾 台 人 可 以 人 在 6 个 手动 和 5 个 自动 
换 档 程序 | 则 随意 选择 适合 自己 的 变 
速 风格 。 


膨胀 箱 


换 档 行程 传感器 营 压 器 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


“汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





此 图 为 AMT 陈 变 速 器 的 变速 杆 ， 它 保留 了 液 力 式 目 
动 变 速 器 的 N 位 和 R 位, 在 驾驶 时 有 自动 模式 (人 或 S) 
和 手动 模式 ( M ) 可 供 选 择 ， 两 种 模式 在 使 用 时 可 自由 
切换 。 使 用 手动 模式 时 ,向 “+ “方向 推动 变速 杆 时 升 档 ， 
向 “一 ”方向 拉动 变速 杆 时 降 档 。 











奔驰 商用 车 上 的 AMT 了 式 变速 器 





图 解 底盘 构造 与 原理 
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什么 是 KRG 式 变速 器 ? 


KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 是 一 种 无 级 变速 的 靠 摩 探 传动 的 变速 器 ， 从 传动 原理 上 讲 
属于 CVT 的 分 支 ， KRG 的 设计 理念 是 避免 采用 任何 万 式 的 油 宁 ， 仅 用 简单 和 了 耐用 的 部 
件 买 现 纯 机 械 控 制 。 与 传统 CVT 无 级 变速 器 相 比 ，KRG 的 这 种 设计 理念 使 它 的 制造 成 
本 和 效率 方面 拥有 巨大 的 优势 。 

传统 的 CVT 无 级 变速 器 的 核心 变速 机 构 是 由 可 变 槽 葛 的 主动 链 轮 妆 置 、 从 动 链 轮 
0 通过 主 、 从 动 链 轮 潍 土 V 形 模 槽 多 的 改变 来 改变 传动 钢 链 侍 两 

链 轮 委 置 上 转动 的 周 长 ， 进 而 实现 速 比 的 无 限 变 化 。 而 KRG 锥 环 陈 无 级 变速 器 实现 
无 级 变速 的 主要 执行 机 构 则 是 输入 滚 锥 、 输 出 滩 锥 和 它们 之 间 传 递 动力 的 锥 环 。 锥 环 的 
平面 在 两 个 深 锥 上 得 到 的 截面 加 的 周 长 决 定 了 输入 轴 和 输出 轴 的 速 比 ( 当然 还 有 锥 环 本 
身 的 尺寸 引起 的 差异 )。 所 以 ， 锥 环 在 浴 锥 上 的 位 置 直接 决定 变速 器 的 速 比 ， 由 于 锥 环 可 
以 在 浴 锥 上 的 左右 止 点 之 则 任 总 移动 ， 所 以 能 够 提供 在 一 定 范 围 内 连续 可 变 的 速 比 。 





KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 变速 杆 





输入 滚 锥 


胀 紧 机 构 





输出 滚 锥 


KRG 无 级 变速 机 构 构 造 图 


KRG 锥 环 式 无 级 变 速 器 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 动 ， 





为 何 设 有 定位 锁 止 装置 

为 了 保证 变速 器 人 在 任何 情况 下 者 人 s 可 靠 地 在 所 选 档 位 上 工作 ， 变 速 器 操纵 机 构 都 设 
有 定位 锁 止 猴 置 ， 包 括 自 锁 妆 置 、 互 锁 凌 置 和 倒 档 锁 凌 置 。 通 常 自 锁 妆 置 和 互 锁 闭 置 设 
置 在 变速 器 盖 或 换 档 拨 叉 机 构 上 ， 倒 档 锁 装 置 与 变速 杆 位 置 有 关 。 

自 锁 装置 是 对 各 档 拨 叉 轴 进行 轴 向 定位 锁 止 ， 以 防止 其 自动 产生 轴 向 移动 而 造成 变 
速 器 自动 挂 档 或 自动 脱 档 ， 保 证 全 齿 长 咕 合 ， 使 驾驶 人 具有 手感 。 

互 锁 装置 是 防止 两 个 拨 叉 轴 同 时 移动 ， 即 当 拨 动 一 个 拨 叉 轴 轴 向 移动 时 ， 其 他 拨 叉 
轴 都 被 锁 止 ， 从 而 可 防止 同时 挂 入 两 个 档 位 而 造成 乱 档 。 

为 防止 驾驶 人 误 挂 倒 档 ， 变 速 器 上 都 设 有 倒 档 锁 装置 。 现 代 汽 车 的 倒 档 锁 是 采用 变 
速 杆 在 倒 档 时 与 前 进 档 位 置 在 空间 错开 ， 挂 倒 档 需 将 变速 杆 压 下 方 可 挂 入 ， 以 防 误 挂 倒 
档 。 





3、4 档 拨 又 轴 1、2 档 拨 又 轴 





自 锁 装 置 原 理 图 


互 锁 钢 球 互 锁 销 1、2 档 拨 叉 轴 









倒 、5 档 拨 义 轴 倒 档 锁 装 置 


0 = 
Isl Mm 
倒 档 锁 装 置 原理 图 


aaa | 
me | 


倒 、5 档 拨 叉 轴 3、4 档 拨 叉 轴 


互 锁 次 置 原理 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 
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换 档 操纵 机 构 有 几 种 ? 

变速 器 操纵 机 构 的 作用 是 保证 驾驶 人 能 准确 可 靠 地 使 交 速 器 挂 入 所 需要 的 任 一 档 位 
工作 ， 并 可 随时 使 之 退 入 空 档 。 

根据 其 变速 杆 和 变速 器 的 相对 位 苇 不 同 ， 变 速 器 操纵 机 构 可 分 为 直接 操纵 式 和 远 距 
离 操 纵 式 两 种 类 型 。 和 直接 操纵 式 变 速 器 操纵 机 构 的 变速 杆 设置 在 变速 器 乔 上 ， 驾 驶 人 可 
直接 操纵 变速 杆 来 拨 动 变速 器 膏 体 内 的 换 档 乒 又 机 构 ; 而 远 距 离 操纵 了 式 ， 由 于 变速 器 的 
安 泌 位 置 离 驾 怠 人 座 椅 较 远 ， 为 此 在 变速 杆 和 变速 器 之 | 旧 加 滚 了 一 套 传动 杆 件 或 钢 索 ， 
构成 远 距 离 操纵 的 形式 。 





换 档 拨 叉 机 构 








横向 稳定 杆 


远 距离 操纵 式 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 动 ， 





为 什么 会 打 齿 ? 

变速 器 打 具 其 实 葡 是 两 个 金属 质地 的 齿轮 之 辣 的 硬 碰 硬 ， 从 而 加 速 齿 轮 磨 损 ， 最 终 
的 结果 残 是 大 修 变速 器 。 

变速 器 打上 耸 是 由 于 操作 和 失误 造成 的 变速 器 齿轮 损坏 的 现象 ， 对 于 手动 变速 器 来 说 ， 
企 换 档 时 一 定 要 将 离合 器 路 板 踩 到 底 ， 然 后 进行 换 档 操作 ， 松 开 离 合 器 踏板 ， 完 成 换 挡 ， 
什么 情况 下 容易 打 齿 呢 ” 往往 是 锣 合 器 没有 彻 砍 分 久 融 进行 换 档 操作 ， 换 档 时 不 仅 出 现 
齿轮 啊 声 ， 还 容易 造成 打 齿 ; 如 果 变 速 器 里 齿轮 油 杂 质 较 大 ， 比 如 长 期 磨损 的 铁 局 ， 在 
齿轮 转动 中 如 果 夹 任 了 传动 齿轮 中 上 国 ， 也 容易 造成 打 疮 ; 另外 ， 手 动 变速 器 的 结构 内 部 
有 一 个 非常 重要 的 设备 一 一 同步 器 ， 如 果 没 有 同步 器 ， 肯 定 会 友 生 打 从 的 现象 。 








同步 器 能 减轻 换 档 冲击 么 ? 

目前 ， 汽 车 中 手动 变速 器 的 换 档 装置 有 两 种 : 一 是 采用 直 齿 齿轮 滑动 式 ， 如 宝来 个 
档 的 换 档 方式 ; 二 是 采用 同步 器 式 ， 这 种 方式 应 用 最 广泛 ， 几 乎 所 有 的 变速 器 都 采用 同 
步 器 进行 换 档 。 

同步 器 安装 在 两 个 浮动 齿轮 的 中 间 ， 它 可 分 为 常 压 式 、 惯 性 式 和 自 增 力 式 三 种 类 型 。 
目前 ， 广 泛 采 用 的 是 惯性 式 同步 器 。 

惯性 式 同步 器 是 依靠 摩擦 作用 实现 同步 的 ， 其 作用 是 保证 接合 套 与 待 接合 齿 圈 迅 速 
达到 同步 ， 并 阻止 二 者 在 未 达到 同步 时 进入 路 合 ， 从 而 消除 换 档 冲击 ， 改 善 换 档 质量 。 













X48 
Ep 
2 
| 一 一 = i | 
下 | | 
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图 解 底盘 构造 与 原理 
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三 件 式 同步 器 有 何 优 势 ? 

宝来 02T 变速 器 内 的 同步 器 有 两 种 形式 ， 一 种 形式 为 三 件 式 同步 器 ， 男 一 种 形式 为 
单 件 式 同步 器 。 

所 谓 的 三 件 式 同 步 人 器， 相对 于 日 件 式 同 步 器 而 言 ， 只 不 过 是 多 了 2 个 同步 环 。 三 件 
陈 同 步 器 主要 由 内 同步 环 、 中 国 同步 环 和 外 同步 环 组 成 ; 而 单 件 是 指 同步 器 只 有 一 个 同 
步 环 。 三 件 式 同步 器 与 单 件 式 同 步 器 相 比 ， 所 提供 的 摩擦 面 要 大 很 多 ， 由 于 传 热 面 积 大 ， 
因此 ， 可 以 大 大 提高 同步 效率 。 








| 
档 位 齿轮 | 接合 齿 轿 中 间 同 步 环 
摩擦 锥 面 


外 同步 环 





三 件 式 同步 器 整体 构造 图 





2 档 齿 轮 






中 间 环 







外 同步 环 


三 件 式 同步 器 构造 分 解 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 








外 同步 环 


三 件 式 同 步 器 构造 图 


倒 档 齿轮 


单 件 式 同步 器 构造 分 解 图 


单 件 式 同步 器 构造 图 








图 解 底盘 构造 与 原理 
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驱动 桥 有 哪些 部 件 ? 

驱动 桥 主 要 由 主 减 速 妖 、 委 速 器 、 半 轴 和 桥 壳 组 成 。 

驱动 桥 的 作用 是 将 万 向 传动 半 置 输入 的 动力 经 降 速 增 矮 、 改 变动 力 传递 方向 后 分 配 
给 左 、 右 驱动 轮 ， 使 汽车 行驶 ， 并 人 允许 左 、 右 驱动 轮 以 不 同 的 转速 旋转 而 驱动 汽车 行驶 。 

驱动 桥 是 传动 系 的 最 后 一 个 尽 成 ， 友 动机 的 动力 传 到 驱动 桥 后 ， 首 先 传 到 主 减 速 器 ， 
企 这 里 将 转 矩 放大 并 降低 转速 后 ， 经 委 速 器 分 配给 左 、 右 半 灿 ， 最 后 通过 半 轴 传 到 驱动 
车 轮 的 轮 载 。 驱 动 桥 的 主要 和 零 部 件 都 侍 委 在 驱动 桥 的 桥 壳 中 。 





和 主 减 速 器 





连接 传动 轴 





驱动 桥 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 ” 
驱动 桥 有 几 种 类 型 ? 


按照 结构 的 不 同 ， 驱 动 桥 可 以 分 为 整体 式 驱 动 桥 和 断 开 式 驱 动 桥 ， 整 体式 驱动 桥 又 
称 为 非 断 开 式 驱动 桥 。 

整体 式 驱 动 桥 与 及 用 非 独 立 悬 架 的 车 辆 配合 使 用 。 由 半 轴 套 管 和 主 减 速 器 过 构成 的 
驱动 桥 过 为 一 刚性 的 整体 ， 主 减速 器 、 玛 速 器 和 半 轴 安 浴 在 桥 这 内 。 驱 动 桥 两 病 通 过 悬 
染 与 车 染 或 车 身 连 授 ， 由 于 半 轴 套 礼 和 主 减速 器 壳 是 刚性 的 整体 ， 因 而 两 侧 的 半 轴 和 驱 
动 轮 不 可 能 相互 独立 地 跳动 。 当 某 一 侧 驱 动 轮 通 过 地 面 的 凸 出 物 或 巾 坊 升 高 或 下 降 时 ， 
整个 驱动 桥 及 车 身 都 要 随 之 友 生 倾 笠 ， 和 车身 痉 动 大 ， 但 其 驱动 桥 的 刚度 和 强度 较 好 。 

断 开 式 .驱动 桥 与 采用 独立 悬 染 的 车 辆 配合 使 用 。 它 取消 了 半 轴 套 省 ， 因 此 ， 半 轴 露 
在 外 面 ， 半 轴 的 两 新 通过 万 同 节 分 别 与 主 减速 器 壳 内 的 舌 速 器 和 驱动 轮 相 连 。 主 减速 器 
过 固定 在 车 架 或 车 身上 。 驱 动 桥 两 病 分 别 用 悬 架 与 车 架 或 车 身 连 接 。 这 样 ， 两 侧 驱 动 轮 
可 以 彼此 独立 地 相对 于 车 架 或 车 身上 下 跳动 。 





螺旋 弹 赞 






减 振 器 





半 轴 套 管 整体 式 驱 动 桥 构造 图 


螺旋 弹簧 





断 开 式 驱动 桥 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 
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/ 


主 减 速 器 的 作用 是 什么 ? 

主 减 速 器 能 将 动力 的 传递 方向 改变 90” ( 发 动机 纵 
置 时 )， 并 将 转速 降低 ， 转 矩 增 大 ， 以 保证 汽车 在 良好 路 
面 上 有 具有 足够 的 替 引 力 和 适当 的 速度 。 

轿车 所 采用 的 主 减 速 器 均 为 单 级 式 主 减速 器 ， 它 主 
要 由 主动 耸 轮 、 从 动 齿 轮 、 支 承 轴 承 等 零件 组 成 。 目 前 ， 
轿车 和 一 般 轻 、 中 型 负 车 都 及 用 单 级 式 主 减速 器 ， 即 可 
满足 汽车 动力 性 的 要 求 。 它 具有 结构 简单 、 体 积 小 、 重 
量 轻 和 传动 效率 局 等 优点 。 











从 动 齿 轮 


主 、 从 动 齿轮 
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汽车 为 什么 会 “ 动 ” 
为 什么 安装 差 速 器 ? 


汽车 行驶 过 程 中 ， 车 轮 相 对 路 面 有 两 种 运动 状态 : 滚动 和 滑动 ， 其 中 滑动 又 有 滑 转 
和 滑 移 两 种 。 当 汽车 转 这 行驶 时 ， 内 外 两 侧 车 轮 在 同一 时 间 内 移 过 的 距离 显然 不 同 ， 即 
外 侧 | 车轮 移 过 的 距离 大 于 内 侧 车 轮 。 若 两 侧 车 轮 用 一 根 刚 性 轴 连 接 ， 两 侧 车 轮 只 能 以 相 
同 的 速度 转动 ， 这 在 转向 时 ， 外 侧 车 轮 必 然 是 边 浴 动 边 滑 移 ， 内 侧 车 轮 必 然 是 边 滚动 边 
滑 转 ， 因 而 导 和 至 车 轮 与 路 面 之 间 不 能 作 纯 滚动 。 

同样 ， 汽 车 在 不 平 路 面 上 和 直线 行驶 时 ， 两 侧 车 轮 实际 移 过 的 距离 也 不 相等 。 即 使 路 
面 非常 平和 朋 ， 但 由 于 轮胎 制造 尺寸 误 牵 ， 磨 损 程度 不 同 ， 承 党 的 载 何不 同 或 充气 压力 不 
同等 ， 两 侧 轮 胎 的 滩 动 半径 实际 上 不 可 能 相等 ， 因 此 ， 也 会 造成 上 述 滑 移 和 滑 转 的 现象 。 

车 轮 对 路 面 的 滑动 不 仅 会 加 速 轮胎 磨损 ， 增 加 汽车 的 动力 消耗 ， 而 且 可 能 导致 转向 
办 难 、 制 动 性 能 打 化 和 行 台 稳 定性 牵 等 。 为 了 消除 以 上 的 不 展现 象 ， 祭 证 驱动 轮 相 对 路 
面 作 纯 深 动 ， 在 传动 系统 中 安 沪 了 春 速 器 。 
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差 速 器 包括 哪些 部 件 ? 

行星 齿轮 式 友 速 器 由 笑 速 器 过、 行星 齿轮 轴 、2 个 行星 齿轮 、2 个 半 轴 齿轮 、 复 合 
式 推力 垫 片 等 组 成 。 主 减速 器 从 动 齿轮 通过 螺栓 固定 在 差 速 器 壳 上 ， 行 星 齿轮 轴 装 入 差 
速 器 壳 轴 人 须 孔 后 用 止 动 销 定位 。2 个 行星 齿轮 套 妆 人 在 行 星 具 轮轴 的 两 山 ， 而 两 个 半 灿 齿 
轮 分 别 与 行星 疮 轮 趴 合并 通过 中 间作 键 孔 与 两 人 出 半 轴 和 连接。 行星 齿轮 和 半 轴 齿轮 的 育 面 
制 成 球面 ， 差 速 器 壳 的 内 表面 也 制 成 球面 ， 以 保证 4 个 齿轮 能 正确 嘴 合 。4 个 齿轮 与 差 
速 嚣 壳 之 司 半 有 复合 式 推 力 垫上 请 ,用 以 减轻 摩 探 、 降 低 磨 损 ， 以 提 遍 和 关 速 器 的 使 用 寿命 ， 
同时 还 可 以 用 来 调整 齿轮 的 嘛 合 则 际 。 春 速 器 通过 一 对 国 锥 深 子 轴承 支承 住 驱动 桥 过 中。 

工作 时 ， 主 减速 器 从 动 齿轮 的 动力 传 至 差 速 器 壳 ， 依 次 经 行星 齿轮 轴 、 行 星 齿轮 、 
半 灿 齿轮 传 给 半 轴 ， 再 由 半 轴 传 给 驱动 轮 。 





半 轴 齿轮 
主 减 速 器 从 动 齿 轮 


推力 垫 片 






行星 齿 





固定 螺栓 。 主 减 速 器 从 动 齿轮 


差 速 器 构造 图 
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主 减速 器 从 动 齿轮 
6 差 速 器 内 部 构造 图 
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汽车 为 什么 会 动 ， 


差 速 器 如 何 差 速 ? 

差 速 器 壳 与 行星 齿轮 轴 连 成 一 体 ， 并 由 主 减速 器 从 动 齿轮 带动 一 起 转动 ， 是 差 速 器 
的 主动 件 ， 设 其 转速 为 Pu。 两 个 半 轴 齿轮 分 别 与 两 侧 半 轴 连接 ， 设 其 转速 分 别 为 7, 和 
/12o 





行星 齿轮 有 三 种 运动 状态 ， 即 公转 、 自 转 和 既 公 转 又 自转 。 当 汽车 直线 行驶 时 ， 行 
星 齿轮 相当 于 一 个 等 臂 杠 杆 保持 平衡 ， 即 行星 齿轮 不 自转 ， 而 只 随行 星 齿轮 轴 及 差 速 器 
壳 一 起 公转 ， 所 以 ， 两 半 轴 无 转速 差 ， 差 速 器 不 起 差 速 作用 。 

Bn = = 且 ]m + Nn, = No 

当 汽 车 转弯 行驶 时 ， 行 星 齿 轮 除了 随 差 速 器 壳 一 起 公转 外 ， 还 绕 行 星 齿 轮轴 自转 ， 
则 半 轴 齿轮 1 的 转速 加 快 ， 半 轴 齿 轮 2 的 转速 减 慢 ， 所 以 ， 半 轴 齿 轮 1 转速 的 增加 值 等 
于 半 轴 齿轮 2 转速 的 减 小 值 。 设 半 轴 齿轮 转速 的 
增加 值 为 人 hn， 则 两 半 轴 齿轮 转速 分 别 为 : 

m= tAN fs = NAN 

这 就 是 差 速 器 的 差 速 作用 。 即 汽车 在 转弯 或 
其 他 情况 下 行驶 时 ， 两 侧 车 轮 可 以 不 同 的 转速 在 
地 面 上 滚动 ， 但 仍然 有 : 

六 二 2 
SS 二 上 式 即 为 行星 齿轮 式 差 速 器 的 运动 特性 方程 。 
= - 它 表 明 ， 差 速 器 无 论 差 速 与 否 ， 两 半 轴 齿轮 转速 
二 之 和 始终 等 于 差 速 器 壳 体 转速 的 2 倍 ， 而 与 行星 
齿轮 自转 转速 无 关 。 由 上 式 可 知 : 

1 ) 当 任 何 一 侧 半 轴 齿轮 的 转速 为 零 时 ， 另 一 
侧 半 轴 齿 轮 的 转速 为 差 速 器 壳 体 转速 的 2 倍 。 
[总 有 四 2 ) 当 差 速 器 壳 体 转速 为 零 时 ， 若 一 侧 半 轴 齿 
轮 受 其 他 力矩 而 转动 时 ， 另 一 侧 半 轴 齿轮 以 相同 


、 的 速度 反 转 。 
汽车 转 碍 行 驶 四 






ri Fr 
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蔚 行星 齿轮 既 公转 又 自转 
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蜗轮 轴 


主 减 速 器 从 动 齿 轮 









托 和 森 差 速 器 如 何 工 作 ? 


“ 托 森 ”一 词 表示 “ 转 矩 - 灵活 "， 托 森 差 速 器 采用 蜗 Se 四 改作 
轮 - 蜗杆 传动 的 不 可 逆 性 来 工作 ， 即 蜗杆 可 以 使 蜗轮 自 p= = 7 
由 转动 ， 而 蜗轮 不 能 使 蜗杆 自由 转动 。 

托 森 差 速 器 主要 由 差 速 器 壳 、6 个 蜗轮 、6 根 蜗轮 轴 、 
12 个 直 齿 圆柱 齿轮 及 2 个 蜗杆 组 成 。 差 速 器 壳 通过 螺栓 
与 主 减 速 器 从 动 齿轮 连接 ，6 根 蜗 轮轴 沿 差 速 器 壳 分 为 前 差 速 尼 
后 两 组 ,每 组 3 根 蜗轮 轴 沿 差 速 器 壳 圆 形 断面 等 弦 长 安装 ， 
每 根 蜗轮 轴 上 空 套 有 1 个 蜗轮 和 2 个 直 齿 圆柱 齿轮 ， 目 
蜗轮 和 两 侧 的 直 齿 圆柱 齿轮 刚性 连接 。 同 一 弦 长 位 置 的 前 
后 蜗轮 轴 上 的 直 齿 圆柱 齿轮 相互 哮 合 。 与 两 侧 半 轴 分 别 相 
连 的 2 个 蜗杆 位 于 差 速 器 壳 内 ，2 个 蜗杆 分 别 与 轴 向 位 置 蜗轮 
的 3 个 蜗轮 哮 合 ， 因 此 ， 构 成 6 对 蜗杆 蜗轮 路 合 副 。 由 
主 减 速 器 从 动 齿轮 传 来 的 转 和 矩 经 差 速 器 过 、 蜗 轮轴 、 蜗 轮 
传 给 2 个 蜗杆 ， 然 后 分 配给 两 侧 半 轴 。 托 森 轮 间 差 速 器 构造 国 
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汽车 为 什么 会 “ 动 ” 
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来 自 变速 器 的 动力 






奥迪 Quattro 四 驱 系 统 托 森 中 央 差 速 器 位 置 及 构造 图 





差 速 器 为 何 要 防滑 ? 
行星 齿轮 式 差 速 器 转 和 矩 等 量 分 配 的 特性 对 于 汽车 在 恨 好 路 面 上 行驶 是 有 利 的 ， 它 
能 把 相同 大 小 的 驱动 力 分 配给 两 个 转速 不 同 的 驱动 轮 ， 但 汽车 在 坏 路 面 上 行驶 时 却 会 
严重 影响 其 通过 能 力 。 例 如 ， 当 汽车 的 一 个 驱动 轮 处 于 泥 洒 路面 因 附 着 力 小 而 原 地 打 
滑 时 ， 即 使 另 一 驱动 轮 处 于 附着 力 大 的 路 面 上 未 滑 转 ， 汽 车 仍 不 能 行驶 。 这 是 因为 附 
着 力 小 的 路 面 只 能 对 驱动 车 轮作 用 一 个 很 小 的 反作用 力矩 ， 而 驱动 转 和 矩 也 只 能 等 于 这 
一 很 小 的 反作用 力 乱 。 由 于 差 速 器 等 量 分配 转 和 的 特性 ， 附 着 力 好 的 弦 动 轮 也 只 能 分 
配 到 同样 小 的 转 失 ， 以 致 总 的 驱动 力 不 足 以 克服 行驶 阻力 ， 汽 车 便 不 能 前 进 。 此 时 ， 
只 有 想 办 法 在 打滑 车 轮 下 垫 干 土 、 碎 石 等 ， 增 大 打滑 车 轮 的 附着 力 ， 让 差 速 器 将 转 矩 
重新 分 配 ， 以 提高 汽车 的 通过 能 力 。 
为 了 提高 汽车 通过 坏 路 面 的 能 力 ， 可 采用 防滑 差 速 器 。 汽 车 上 常用 的 防 清 委 速 绒 
有 人 工 强 制 锁 止 式 和 自 锁 式 两 大 类 。 前 者 通过 驾驶 人 操纵 差 速 锁 ， 人 为 地 将 差 速 器 暂 
时 锁 住 ， 使 差 速 器 不 起 差 速 作用 ; 后 者 是 在 汽车 行驶 过 程 中 根据 路 面 情况 自动 改变 
驱动 轮 辣 的 转 和 矩 分 配 。 
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防滑 差 建 嚣 如何 防滑 ? 

(1) 人 工 强制 锁 止 式 差 速 器 

强制 锁 止 式 差 速 器 是 在 行星 齿轮 差 速 器 上 设计 了 差 速 锁 。 它 的 差 速 锁 由 牙 谈 式 接合 
器 和 操纵 机 构 两 大 部 分 组 成 。 牙 诅 式 接合 器 由 固定 接合 套 和 滑动 接合 套 组 成 。 其 中 ， 固 
定 接 合 套用 人 花 键 与 硅 速 器 这 左 旺 连接 ， 而 滑动 接合 父 用 人 花 键 与 半 轴 连接， 并 可 在 操纵 机 
构 的 控制 下 轴 辣 滑动 。 

当 汽 车 在 良好 路 面 上 行驶 上 时， 不 需要 锁 止 差 速 器 ， 滑 动 接 合 套 与 固定 接合 套 不 府 合 
即 处 于 分 离 状 态 ， 此 时 为 行星 齿轮 式 友 速 器 ; 当 汽 车 通过 坏 路 面 需要 锁 止 时 ， 通过 驾 验 
入 操纵 仪表 板 上 的 按钮 ， 使 电磁 岗 授 通 压缩 空气 管 路 ， 压 缩 空 气 进入 活塞 抽 ， 推 动 活塞 
右 移 ， 活 塞 推动 滑动 接合 套 石 移 与 固定 接合 套 接合 ， 从 而 将 左 六 轴 与 牵 速 器 壳 连 成 一 个 

整体 ， 则 左 、 右 两 半 轴 被 连锁 成 

















es 
着 一 体 转动 ， 即 差 速 器 被 锁 止 ， 不 
a. 起 差 速 作用 。 
| 主 减 速 器 主动 齿轮 (2 ) 自 锁 摩擦 片 式 差 速 器 
时 自 锁 摩擦 片 式 差 速 器 是 在 行 
IO 星 齿 轮 式 差 速 器 的 基础 上 发 展 而 
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前 驱动 桥 


前 传动 轴 


分 动 器 有 什么 作用 ? 

为 了 改善 汽车 企 越野 时 或 在 泥 池 、 要 地 行驶 时 的 驱动 条 件 ， 走 野 汽车 和 一 些 高 级 轿 
车 都 沪 备 了 四 轮 驱 动 来 改进 汽车 的 通过 能 力 。 分 动 器 是 四 驱 汽 车 上 所 特有 的 部 件 。 它 的 
作用 就 是 将 变速 器 的 动力 分 配给 前 、 后 驱动 桥 ， 这 样 可 以 极 快 地 增加 汽车 的 驱动 力 ， 同 
时 在 汽车 转 于 时 能 改善 操纵 性 能 ， 使 动力 作用 在 路 面 上 的 四 个 车 轮 上 。 

在 分 时 四 驱 汽 车 上 ， 分 动 器 比较 简单 ， 轨 台 人 拉动 手柄 或 按 动 驱动 模式 开 天 ， 即 可 
以 把 汽车 切换 成 两 驱 或 四 驱 行 驶 万 式 。 由 于 需要 鸭 台 人 经 常 切换 两 驱 或 四 驱 模 了 式 ， 造 成 
操作 的 复杂 性 ， 如 果皮 生 误 操作 ， 又 很 容易 出 问题 ， 所 以 这 类 四 驱 只 是 在 一 些 较 老 的 、 
强调 越野 的 车 辆 上 广泛 使 用 ， 因 此 ， 这 类 分 动 器 几乎 见 不 到 。 

住 适时 四 驱 汽 车 上 ， 分 动 器 不 需要 人 为 控制 ， 系 统 可 以 自动 完成 两 驱 或 四 驱 的 切换 。 
由 于 其 制造 成 本 相对 低廉 ， 使 得 适时 四 驱 广 泛 应 用 在 一 些 城市 SUV 和 轿车 上 。 因 此 ， 
这 类 分 动 器 企 现代 汽车 上 可 以 见 到 。 

住 全 时 四 驱 汽车 上 ， 四 个 车 轮 时 刻 都 能 提供 驱动 力 。 因 此 ， 分 动 器 的 主要 结构 区 ® 是 
中 央 差 速 器 ， 由 它 负责 向 前 、 后 驱动 桥 分 配 动 力 。 上 面 讲 述 的 奥迪 Quattro 四 驱 系 统 就 
是 此 种 形式 。 


分 动 器 


后 传动 轴 
半 轴 


分 动 器 安装 位 置 示意 图 


图 解 底盘 构造 与 原理 
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后 传动 轴 


市 多 上 户 敲 合 器 的 分 动 器 构造 图 


传动 齿轮 多 片 离合 器 操纵 机 构 控制 多 片 离合 器 操纵 机 构 的 电动 机 


多 片 离 合 器 操纵 机 构 
至 后 传动 轴 传动 链条 


动力 输入 轴 


至 前 传动 轴 


控制 多 片 离 合 器 操纵 机 构 的 电动 机 


市 多 上 户 敲 合 器 的 分 动 器 构造 图 
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汽车 为 什么 会 动 ， 


为 什么 安 委 万 向 传动 委 置 
汽车 的 发 动机 、 过 和 成全 在 车 架 上 的 ， 而 驱动 桥 则 通过 弹簧 
悬 架 与 车 架 连 接 ， 所 以 ， as 当 汽车 行 





驶 时 , 车 轮 的 跳动 会 al 器 的 相对 位 置 不 断 变化 ,这 就 需要 一 个 “以 变 应 变 ” 
的 装置 来 解决 这 一 个 问题 ， 因 此 ， es 
传动 轴 和 中 间 支 承 。 






万 向 节 传动 轴 万 向 节 传动 轴 


| Ea a 


万 向 传动 沪 置 构造 图 





万 向 传动 委 置 应 用 在 哪些 地 方 ? 


(1 ) 转向 传动 机 构 中 

在 转向 系统 中 ， 转 向 轴 轴 线 与 转向 器 输入 轴 轴 线 不 能 重合 ， 
因此 ， 在 转向 轴 与 转向 器 之 间 安 装 有 万 向 节 。 

(2 ) 变速 器 与 驱动 桥 之 间 


上 友 动 机 前 年 后 轮 驱 动 的 布置 形式 中 ， 妇 动机、 贸 合 器 和 变速 
器 和 连 成 一 体 安 委 人 在 汽车 前 部 ， 而 驱动 桥 安 委 企 汽车 后 部 ， 区 速 器 


与 驱动 桥 之 | 旧 利 用 万 向 传动 装置 实现 动力 传 尼 。 


(3) 变速 驱动 桥 与 驱动 轮 之 
加 

友 动 机 前 置 前 轮 驱 动 的 布置 
形 了 起 中 ;变速 ee 
一 个 壳 体 内 ， 称 六 速 驱动 桥 ， 
已 同 友 动机 、 辣 后 于 过 或- 林 斌 
委 人 在 汽车 前 部 ， 变 速 驱 动 桥 的 动 
力 通过 万 回 世 传递 给 驱动 轮 。 


万 向 传动 装 雪 置 的 应 用 实例 
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变速 驱动 桥 


驱动 桥 





中 间 支 承 


区 万 向 传动 装置 的 应 用 实例 





传动 轴 为 何 能 伸缩 ? 

传动 轴 是 万 向 传动 装置 中 的 主要 传 力 部 件 。 在 发 动机 前 置 后 轮 驱动 的 汽车 上 ， 用 来 
连接 变速 器 和 驱动 桥 ; 对 于 四 驱车 用 来 连接 分 动 器 和 驱动 桥 。 

由 于 变速 器 和 驱动 桥 的 相对 位 置 经 常 发 生变 化 ， 为 了 避免 运动 干涉 ， 通 常 在 传动 加 
上 制 有 伸缩 又 ， 用 滑动 花 键 连接 ， 以 实现 传动 轴 总 长 度 的 变化 。 


十 字 轴 式 刚性 万 向 忆 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 
滑动 花 键 


传动 轴 












传动 轴 构 造 图 
十 字 轴 万 向 节 托 染 
EE 十 字 轴 万 向 节 
十 字 轴 万 向 节 
从 传动 轴 
中 间 支 承 
传动 轴 构 造 图 
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十 字 轴 万 向 节 有 哪些 部 件 ? 

十 字 轴 式 刚 性 万 同 节 又 称 普通 万 向 节 ， 它 允许 相 邻 两 轴 的 最 大 夹 角 为 15” ~ 20?” ， 
主要 应 用 在 变速 器 与 驱动 桥 之 | 旧 的 传动 轴 或 转 同 传 动机 构 中 。 

十 字 轴 刚性 万 向 节 主 要 由 十 字 轴 、 万 向 节 叉 及 轴承 等 组 成 。 两 个 万 同 节 又 上 的 孔 分 
别 套 在 十 字 轴 的 四 个 轴 贷 上 。 人 在 十 字 轴 轴 须 与 万 同 节 又 孔 之 | 间 潍 有 潍 针 轴承 和 套 简 ， 用 
种 有 锁 片 的 坚 箱 和 轴承 重 来 使 之 轴 同 定位 。 为 了 润滑 轴承 ,十 字 轴 内 铀 有 油 送 , 且 与 油嘴 、 
安全 | 阀 相 通 。 为 避免 润滑 脂 流 出 及 尘 垢 进入 轴承 ， 十 字 轴 轴 须 的 内 端 套 六 着 油封 。 安 全 
痊 的 作用 是 当 十 字 轴 内 腔 润 滑 脂 压力 超过 人 允许 值 时 ，| 痊 打开 润滑 脂 外 ) 洲 ， 使 沿 封 不 会 因 
油 压 过 局 而 损坏 。 现 代 汽 车 多 采用 橡胶 油封 ， 多 有余 的 润滑 脂 从 油封 内 圆 表面 与 十 字 轴 轴 
领 接触 处 溢出 ， 故 无 需 安 委 安 全 倍 。 


国 一 »… 
一 





油封 





万 向 节 义 十 字 轴 轴 颈 





十 字 轴 万 向 节 构 造 图 





球 花 式 万 向 节 什 么 样 ? 

球 龙 式 万 向 节 主 要 由 碗 形 外 球 座 、 球 和 龙 、 内 球 座 、 钢 球 等 组 成 。 碗 形 外 球 座 与 市 外 
伦 键 的 外 半 灿 制 成 一 体 ， 内 表面 制 有 相应 的 六 条 曲面 凹 槽 ， 形 成 外 滚 道 。 内 球 座 通过 中 
国花 键 与 内 半 轴 相连 ， 内 球 座 的 外 表面 有 六 条 曲面 凹 槽 ， 形 成 内 滚 道 。 六 个 钢 球 分 别 搬 
于 六 条 加 槽 中 ， 并 用 球 沦 使 乙 保持 企 一 个 平面 内 。 动 力 经 内 半 轴 传 全 内 球 苍 ， 经 六 个 钢 
球 及 外 球 府 输出 ， 传 递 给 驱动 轮 。 

球 笼 式 万 向 节 人 允许 在 轴 间 最 大 夹 角 为 42” 的 情况 下 传递 转 托 ， 且 在 工作 时 ， 所 有 
钢 球 全 部 传 力 。 由 于 其 承载 能 力 大 ， 磨 损 小 ， 结 构 紧 凑 ， 拆 委 万 便 ， 因 此 ， 广 泛 应 用 于 
轿车 上 。 


48 





图 解 底盘 构造 与 原理 


章 传动 系统 








球 徐 式 万 向 节 构 造 图 


齿轮 油 和 机 油 为 何不 能 加 混 ? 

齿轮 油 主 要 握 变 速 器 和 后 桥 的 润滑 油 。 它 和 机 油 在 使 用 条 件 、 上 自身 成 分 和 使 用 性 能 
上 均 存 在 着 差异 。 齿 轮 油 主要 起 润滑 齿轮 和 轴承 、 防 止 磨损 和 和 锈蚀、 帮助 齿轮 散热 等 作 
用 。 而 机 油 需 要 在 高 温 、 温 度 变 化 较 大 、 其 他 杂质 等 条 件 下 工作 ， 这 要 求 机 油 要 有 良好 
的 抗 磨 性 、 在 高 温 条 件 下 不 易 老 化 变质 、 不 易 生成 积 夏 ， 有 民 好 的 粘 温 性 能 ， 人 在 温 笑 较 
大 的 条 件 下 能 够 保持 相对 稳定 的 粘度 , 如 果 将 二 者 加 混 , 变速 器 或 后 桥 内 的 齿轮 极 易 受 损 ， 
寿命 大 减 。 


EE 
病夫 忙 
85W/90 GL-5 





齿轮 油 发 动机 机 油 
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汽车 为 什么 会 “ 动 ” 


宝来 02T et 


02T 手动 变速 器 是 一 个 五 速 前 轮 驱 动 的 紧凑 型 变速 器 ， 它 是 一 个 两 轴 式 变速 器 ， 并 
市 有 附加 的 倒 档 齿轮 轴 。 前 进 档 的 齿轮 是 昧 旋 槽 齿轮 并 连 具 合 ，1 档 和 2 档 齿 轮 在 输 
出 轴 咕 合 ，3 档 、4 档 和 5 档 齿 轮 在 输入 轴 上 叶 合 。 倒 档 齿 轮 是 直 齿 ， 当 选择 了 倒 档 ， 
倒 档 换 向 齿轮 Ce | 档 轴 上 ， 输 出 轴 的 转动 
万 同 补 改变 。 设 变速 器 是 通过 换 档 拉 索 进行 操纵 的 ， 离 合 器 是 液压 控制 的 。 变 速 器 能 够 
传递 达 200 千 。 ee A00 系列 到 A 系列 的 各 种 友 动 机 组 合 使 用 。 





内 操纵 机 构 






ee 





ml 
一同 he 


倒 档 换 向 齿轮 





离合 器 分 离 杆 
“~、 输 入 轴 


” 输出 轴 




















主 减 速 器 
主动 齿轮 


宝来 02T 五 速 两 轴 式 变速 器 构造 图 
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02T 变速 器 有 哪些 主要 部 件 ? 

02T 变速 器 内 有 三 根 相 互 平 行 的 轴 : 一 根 输入 轴 、 一 根 输出 轴 和 一 根 倒 档 轴 。 在 每 根 
轴 上 都 适当 地 安装 有 齿轮 ， 相 应 的 ， 人 在 齿轮 与 齿轮 之 司 还 适当 地 安装 有 同步 器 。 通 过 换 档 
操纵 机 构 的 控制 ， 可 以 实现 5 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 。 

(1 ) 输入 轴 

输入 轴 连 同位 于 变速 器 壳 体 内 的 一 个 滩 柱 轴承 和 一 个 开 模 滚珠 轴承 安装 佳 变速 器 壳 体 
内 的 一 个 轴承 总 成 上 。 为 减 小 质量 ， 输 入 轴 有 一 个 很 深 的 钻 孔 。1 档 、2 档 、 倒 档 齿 轮 与 输 
入 轴 制 成 一 体 。3 档 、4 档 和 5 档 齿 轮 是 浮动 的 并 套 在 浴 针 轴承 上 转动 。3、4 档 同 步 器 和 
5 档 同 步 器 是 通过 纵向 键 槽 与 输入 轴 主 动 连接 的 。 

〈2 ) 输出 轴 

与 输入 轴 一 样 ， 输 出 轴 支 承 在 变速 器 壳 体 中 的 轴承 上 ， 为 减 小 质量 ， 输 出 轴 也 有 一 个 
很 深 的 钼 孔 。3 档 齿 轮 、4 档 齿 轮 、5 档 齿 轮 和 1、2 档 同 步 器 是 通过 纵向 键 槽 与 输出 轴 主 
动 连接 的 。1 档 和 2 档 齿 轮 是 浮动 的 并 套 在 滚 针 轴 承 上 转 动 。 

(3) 倒 档 轴 

倒 档 轴 的 两 端 直接 插入 变速 器 的 壳 体内 ， 因 此 ， 倒 档 轴 既 不 转动 也 不 轴 向 移动 。 在 倒 
档 轴 上 只 安装 有 直 齿 式 倒 档 惰 轮 ， 它 空 套 在 倒 档 轴 上 。 在 倒 档 过 程 中 ， 倒 档 拨 叉 拨 动 倒 档 
惰 轮 轴 向 移动 , 使 其 分 别 与 输入 轴 上 的 倒 档 直 齿 轮 和 1、2 档 同 步 器 接合 套 上 的 直 齿 相 咕 合 。 





5 档 齿轮 3 档 齿轮 
5 档 同步 器 1 










用 于 减 小 质量 
加 的 深 钻 孔 


l= 






SS 


fe EA (= = 攻 一 一 一 
人 EL 小 ES 所 ae 


= 







= 
本， | 下 





流标 输入 轴 构 造 图 


倒 档 齿 轮 


下 滚珠 轴承 支架 3、4 档 同步 器 


1 档 齿轮 2 档 齿 轮 


用 于 减 小 质量 
一 的 深 钻 孔 





滚珠 轴承 支架 主 减 速 器 主动 齿轮 
1、2 档 同步 器 滚 柱 轴承 


输出 轴 构 造 图 
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输入 轴 在 变速 器 内 的 安装 位 置 输出 轴 在 变速 器 内 的 安装 位 置 





02T 变速 器 1 档 如 何 工作 ? 
当 预 挂 入 1 档 时 ， 轨 驶 人 左 脚 将 离合 辟 路 板 踩 下 ， 此 时 ， 离 合 辟 处 于 分 离 状 态 。 罗 
驶 人 右手 将 变速 杆 置 入 1 档 位 置 ， 此 时 ，1、2 档 同 步 器 的 接合 套 向 左 移动 ， 将 输出 轴 1 
档 齿 轮 的 接合 齿 圈 与 花 键 载 连 授 ，1、2 档 同步 器 处 于 工作 状态 。 随 后 ， 左 脚 缓慢 放 松 珊 
合 器 踏板 ， 当 离合 器 接合 后 ， 友 动机 的 动力 经 离 台 器 传 甫 到 变速 器 内 的 齿轮 传动 机 构 上 。 
动力 传递 路 线 : 动力 经 友 动 机 曲轴 一 飞轮 一 离合 器 一 输入 轴 一 输入 轴 1 档 齿 轮 一 1、 
2 档 同步 器 已 工作 一 输出 轴 1 档 齿 轮 一 输出 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 齿轮 





一 差 速 器 一 半 轴 一 驱动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 


02T 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 图 
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器 2 档 如 何 工 作 


2 档 时 ，1、2 档 同步 器 的 接合 套 向 右 移动 ， 将 输出 轴 2 档 


变 


O02T 


处 于 工作 状态 。 


J 二 
步 族 


，1、2 档 同 
吃力 传 过 


连接 





一 输入 轴 一 输入 轴 2 档 齿 轮 一 1、 


轮 一 输出 轴 一 主 减 速 


口 
=| 


力 力 经 上 友 动 机 曲轴 一 飞 纶 一 离合 


A 


路 线 : 
2 档 同步 器 已 工作 一 输出 轴 2 档 齿 
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行驶 。 


前 进 
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器 3 档 如 何 工作 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





02T 变速 器 4 档 如 何 工作 ? 

4 档 时 ，3、4 档 同 步 器 的 接合 套 向 右 移动 ， 将 输入 轴 4 档 齿 轮 的 接合 齿 圈 与 化 键 载 
和 连接 ，3、4 档 同 步 器 处 于 工作 状态 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 友 动 机 曲轴 一 飞轮 一 离合 器 一 输入 轴 一 输入 轴 4 档 齿 轮 一 3、 
4 档 同 步 器 已 工作 一 输出 轴 4 档 齿 轮 一 输出 轴 一 主 减 速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 齿轮 
一 友 速 器 一 半 轴 一 驱动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 
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02T 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 图 


02T 变速 器 5 档 如 何 工 作 ? 

5 档 时 , 5 档 同 步 器 的 接合 套 向 右 移动 , 将 输入 轴 5 档 齿 轮 的 接合 齿 圈 与 化 键 载 连 接 ， 
5 档 同步 器 处 于 工作 状态 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 上 友 动 机 曲轴 一 飞轮 一 离合 器 一 输入 轴 一 输入 轴 5 档 齿 轮 一 5 
档 同 步 器 已 工作 一 输出 轴 5 档 齿 轮 一 输出 轴 一 主 减 速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 齿轮 一 
委 速 器 一 半 轴 一 驱动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 
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图 解 底盘 构造 与 原理 
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02T 变速 器 倒 档 如 何 工作 ? 

当 预 挂 入 倒 档 时 ， 轨 驶 人 左 脚 将 离合 器 踏板 踩 下 ， 此 时 ， 锅 合 懂 处 于 分 离 状 态 。 罗 
怠 人 石 手 将 变速 杆 左 移 并 将 其 压 下 以 挂 入 倒 档 位 置 。 此 时 ， 倒 档 乒 又 将 倒 档 轴 上 的 倒 档 
惰 轮 向 右 移 动 ， 此 时 ， 倒 档 惰 轮 分 别 与 输入 轴 上 的 倒 档 直上 元 轮 和 1、2 档 同 步 器 接合 
上 的 直 齿 相 趴 合 ， 以 改变 输出 轴 的 旋转 方向 。 随 后 ， 左 脚 缓慢 放松 离合 器 踏板 ， 当 离合 
器 接合 后 ， 友 动机 的 动力 经 融合 器 传递 到 变速 器 内 的 齿轮 传动 机 构 上 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 皮 动 机 曲轴 一 疏 轮 一 离合 器 一 输入 轴 一 输入 轴 倒 档 直 齿轮 一 
到 档 惰 轮 一 1、2 档 同 步 器 接合 套 上 的 直 齿 一 输出 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 
动 齿 轮 一 关 速 器 一 半 轴 一 驱动 轮 反 转 ， 汽 车 倒 同 行驶 ， 买 现 倒车 功能 。 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 动 ， 








途锐 08D 7* 速 三 轴 陈 变速 器 有 哪些 主要 部 件 ? 

途锐 08D 六 速 三 轴 式 手动 变速 器 有 四 根 轴 : 一 根 输入 轴 、 一 根 输出 轴 、 一 根 中 间 轴 以 
及 一 根 倒 档 轴 。 其 中 输入 轴 和 输出 轴 拥 有 共同 的 轴线 ,因此 ,其 两 者 均 与 中 间 轴 和 倒 档 轴 平 行 。 
企 每 根 轴 上 都 适当 地 安 丢 有 齿轮 ， 相 应 的 ， 人 在 齿轮 与 齿轮 之 间 还 适当 地 安 半 有 同步 妖 。 通 过 
换 档 操纵 机 构 的 控制 ,可 以 实现 6 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 , 其 中 5 档 为 直接 档 ，6 档 为 超速 档 。 

(1) 输入 轴 

输入 轴 前 端 通过 滚珠 轴承 支承 在 变速 器 壳 体 上 ， 后 端 则 通过 滩 柱 轴承 和 输出 轴 支 承 在 变 
速 器 壳 体 上 ， 并 进行 轴 向 定位 。 输 入 轴 前 面 花 键 部 分 安 准 离合 器 的 从 动 盘 ， 以 接受 友 动 机 的 
动力 。 后 端的 齿轮 为 党 哎 合 齿 轮 并 与 轴 制 成 一 体 ， 它 与 中 间 轴 常 吵 合 齿轮 常 哎 合 ， 将 动力 传 
他 给 中 间 轴 ， 作 为 变速 器 除 和 直接 档 以 外 的 各 档 的 第 一 级 齿轮 传动 。 因 此 ， 只 要 友 动 机 运转 ， 
离合 器 接合 ， 常 吵 合 齿轮 束 一 朋 转动 。 

(2) 输出 轴 

输出 轴 前 并 轴 人 颈 通 过 深 柱 轴承 支承 在 输入 轴 后 尊 的 轴承 孔 内 ， 后 妆 轴 须 则 通过 浴 珠 轴承 
支承 在 变 速 器 壳 体 上 。 输 出 轴 上 的 3 档 齿 轮 和 4 档 齿 轮 与 输出 轴 制 成 一 体 ， 而 1 档 齿 轮 、2 
档 齿 轮 、6 档 齿 轮 和 倒 档 齿轮 则 通过 滚 针 轴承 空 套 在 输出 轴 上 。 在 输出 轴 上 安 半 有 3 个 同步 
器 , 同步 器 是 通过 纵向 键 槽 与 输出 轴 主 动 连接 的 。 其 中 在 6 档 齿 轮 左 侧 安 半 有 5、6 档 同 步 器 ， 
人 在 1 档 齿 轮 和 2 档 齿 轮 之 同安 丢 有 1、2 档 同 步 器 ， 在 倒 档 齿轮 右 侧 安 滩 有 倒 档 同步 器 。 


(3 ) 中 间 轴 
中 间 轴 的 前 端 通过 双 浴 珠 轴 承 支 承 在 变速 器 壳 体 的 前 部 ， 其 后 端 通过 浴 柱 轴承 支承 在 变 


速 器 壳 体 的 后 部 。 中 国 轴 上 的 2 档 齿 轮 和 1、 倒 档 齿 轮 与 中 间 轴 制 成 一 体 ， 而 3 档 齿 轮 和 4 
档 齿 轮 则 通过 浴 针 轴承 空 套 在 中 间 轴 上 。 中 则 轴 常 嘛 合 齿 轮 及 6 档 具 轮 通 过 论 键 与 中 则 轴 连 
授 。 在 3 档 齿 轮 和 4 档 齿 轮 之 国安 丢 有 3、4 档 同 步 器 并 通过 纵向 键 槽 与 中 喇 轴 主动 连接 。 
从 常 虽 合 齿轮 外 ， 中 国 轴 上 的 其 他 齿轮 都 为 主动 齿轮 ， 与 输出 轴 上 相应 的 齿轮 路 合 ， 构 成 变 
速 器 各 档 的 第 二 级 齿轮 传动 。 

(4 ) 倒 档 轴 

除了 上 述 三 根 主要 轴 外 ， 人 在 中 间 轴 的 一 侧 还 潍 有 一 根 很 短 的 倒 档 轴 。 在 倒 档 轴 上 空 套 有 
到 档 斜 齿轮 ， 它 只 能 在 倒 档 轴 上 转动 而 不 能 轴 向 移动 。 倒 档 斜 齿轮 同时 与 输出 轴 上 的 倒 档 齿 
轮 和 中 间 轴 上 的 倒 档 齿 轮 常 路 合 。 它 作为 惰 轮 可 使 输出 轴 的 旋转 方向 与 输入 轴 方 向 相反 ， 即 
实现 倒车 行驶。 


| 


滚珠 轴承 5、6 档 接合 套 花 键 载 





图 解 底盘 构造 与 原理 


输入 轴 滚 柱 轴承 ”输入 轴 常 吐 合 齿轮 


输入 轴 构 造 图 
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倒 档 接合 套 


输出 轴 


从 
滚 柱 轴 承 当 齿 轮 | i 
六 和 | 输出 轴 构造 图 
倒 档 齿 轮 
双 滚 珠 轴承 3、4 档 接合 套 。 。 花 键 载 滚 柱 轴 承 
中 间 轴 
一 SS RN 
中 间 轴 构造 图 


1、 倒 档 齿 轮 


中 间 轴 常 哮 合 齿轮 
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中 间 轴 在 变速 器 内 的 安 委 位 置 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





汽车 为 什么 会 动 
08D 变速 器 1 档 动 力 如 何 传递 ? 


当 预 挂 入 1 档 上 时， 各 驶 人 左 脚 将 离合 器 路 板 踩 下 ， 此 时 ， 离 合 器 处 于 分 遍 状 态 。 和 加 
驶 人 右手 将 变速 杆 置 入 1 档 位 置 ， 此 时 ，1、2 档 同 步 器 的 接合 套 向 右 移动 ， 将 输出 轴 1 
档 齿 轮 的 接合 齿 圈 与 花 键 载 连 授 ，1、2 档 同步 器 处 于 工作 状态 。 随 后 ， 左 脚 缓 慢 放 松 郊 
合 器 踏板 ， 当 亢 合 器 接合 后 ， 发 动机 的 动力 经 亢 合 器 传 违 到 变速 器 内 的 齿轮 传动 机 构 上 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 友 动 机 曲轴 一 《 轮 一 离合 器 一 输入 轴 一 输入 轴 常 咕 合 齿轮 一 
中 间 轴 常 顺 合 齿轮 一 中 间 轴 一 中 间 轴 1 档 齿轮 一 1、2 档 同步 器 已 工作 一 输出 轴 1 档 齿 
轮 一 输出 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 齿 轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱动 轮 ， 汽 车 前 
进行 驶 。 








08D 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 图 





08D 变速 器 2 档 动 力 如 何 传递 ? 

2 档 时 ，1、2 档 同 步 器 的 接合 套 向 左 移动 ， 将 输出 轴 2 档 齿 轮 的 接合 齿 圈 与 花 键 吉 
连接 ，1、2 档 同 步 器 处 于 工作 状态 。 

动力 传递 路 线 ; 动力 经 发 动机 曲轴 -飞轮 ,离合 器 -输入 轴 - 答 入 轴 常 喷 合 齿轮 
中 间 轴 常 哮 合 齿轮 -中间 轴 -中 间 轴 2 档 齿轮 1、2 档 同 步 器 已 工作 一 输出 轴 2 档 具 
轮 一 输出 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减 速 器 从 动 齿 轮 一 差 速 器 一 半 轴 驱动 轮 ， 汽 车 前 
进行 驶 。 
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08D 变速 器 2 档 动 力 传递 路 线 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 
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08D 变速 器 3 档 动 力 如 何 传递 ? 

3 档 时 ，3、4 档 同 步 器 的 接合 套 向 左 移动 ， 将 中 间 轴 3 档 具 轮 的 接合 此 圈 与 花 键 开 
连接 ，3、4 档 同 步 器 处 于 工作 状态 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 -飞轮 ,离合 器 -输入 轴 一 输入 轴 常 吐 合 齿轮 
中 间 轴 常 吵 合 齿轮 一 中 间 轴 一 中 间 轴 3 档 齿轮 一 3、4 档 同步 器 已 工作 一 输出 轴 3 档 齿 
轮 一 输出 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减 速 器 从 动 齿 轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱 动 轮 ， 汽 车 前 
进行 驶 。 
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08D 变速 器 3 档 动力 传递 路 线 图 
08D 变速 器 4 档 动 力 如 何 传递 ? 


4 档 时 ，3、4 档 同 步 器 的 接合 套 向 右 移 动 ， 将 中 国 灿 4 档 齿 轮 的 接合 齿 圈 与 化 键 载 
连 授 ，3、4 档 同步 器 处 于 工作 状态 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 友 动 机 曲轴 一 飞轮 一 离合 器 一 输入 轴 一 输入 轴 常 趴 合 齿 轮 一 
中 间 轴 尝 趴 合 齿 轮 一 中 间 轴 一 中 间 轴 4 档 齿 轮 一 3、4 档 同 步 器 已 工作 一 输出 轴 4 档 齿 
轮 一 输出 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 齿 轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱动 轮 ， 汽 车 前 
进行 驶 。 


08D 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 图 


要 挂 入 5 档 ， 使 5、6 档 同步 器 的 接合 套 向 左 移动 与 接合 齿 圈 接合 ， 此 时 动力 从 输 
入 轴 经 常 咕 合 齿轮 、 接 合 齿 圈 、 接 合 套 和 人 花 键 载 直 接 传 递 给 输出 轴 ， 而 不 再 经 过 中 辐 轴 
齿轮 传动 ， 故 此 档 称 为 直接 档 ， 传 动 比 等 于 1。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 上 友 动 机 曲轴 一 飞轮 一 离合 器 一 输入 轴 一 输入 轴 党 咕 合 齿轮 
一 5、6 档 同步 器 已 工作 接合 齿 圈 一 接合 套 一 论 键 载 一 输出 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 
减速 器 从 动 齿 轮 一 委 速 器 -一半 轴 一 驱动 轮 ， 汽 车 以 直接 档 前 进行 驶 。 


人 © 08D 变速 器 5 档 动 力 如 何 传 递 ? 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 动 ， 









08D 变速 器 5 档 动 力 传递 路 线 图 
08D 变速 器 6 档 动 力 如 何 传递 ? 

6 档 时 ，5、6 档 同 步 器 的 接合 套 向 右 移动 ， 将 输出 轴 6 档 齿轮 的 接合 齿 圈 与 花 键 
载 连 接 ，5、6 档 同步 器 处 于 工作 状态 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 -飞轮 离合 器 ,输入 轴 - 输 入 轴 常 叶 合 齿轮 

一 中 间 轴 常 哮 合 齿轮 一 中 间 轴 一 中 间 轴 6 档 齿轮 ,5、6 档 同步 器 已 工 作 一 输出 轴 6 档 
齿轮 一 输出 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱动 轮 ， 汽 车 
以 超速 档 前 进行 驶 。 





NR 
月 | 有 本 浊 | 


-al Yh 






08D 变速 器 倒 档 动力 如 何 传递 ? 08D 变速 器 6 档 动 力 传递 路 线 图 
倒 档 时 ， 倒 档 同 步 恤 的 授 合 套 向 左 移动 与 接合 齿 圈 接合 ， 倒 档 同 步 避 处 于 工作 状态 。 
此 时 动力 从 输入 轴 依 次 经 过 输入 轴 昔 哮 合 齿轮 、 中 国 轴 常 咕 合 齿轮 、 中 间 轴 倒 档 齿 轮 、 
倒 档 斜 齿 轮 、 输 出 轴 倒 档 齿 轮 、 接 合 齿 圈 、 接 合 套 、 花 键 载 传 到 输出 轴 。 由 于 增加 了 一 
个 倒 档 斜 齿 轮 ， 故 输出 轴 的 旋转 方向 与 输入 轴 相 反 ， 汽 车 便 倒 向 行驶 。 
动力 传递 路 线 : 动力 经 友 动 机 曲轴 一 飞轮 一 离合 器 一 输入 轴 一 输入 轴 常 咕 合 齿轮 
下 中 间 轴 常 咕 合 齿 轮 一 中 间 轴 一 中 辐 轴 倒 档 齿轮 一 倒 档 斜 齿 轮 一 倒 档 同步 器 已 工作 一 办 
出 轴 倒 档 齿 轮 一 接合 齿 圈 一 接合 套 一 化 键 载 一 输出 轴 一 主 减 速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 
动 疮 轮 一 关 速 器 一 半 轴 一 3 红 动 轮 反 转 ， 汽 车 倒 同 行驶 ， 买 现 倒车 功能 。 





08D 变速 器 倒 档 动力 传递 路 线 图 
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第 三 草 行驶 系统 


汽车 要 想 动 起 来 ,必须 责 动 的 系统 ,那么 这 就 是 汽车 的 行驶 系统 。 
OO 
能 够 动 起 来 的 最 终 保障 。 


汽车 行驶 系统 的 结构 形式 因 车 型 及 行驶 条 件 不 同 ， 有 轮 式 、 履 市 式 、 和 车 轮 - 履 市 了 式 
和 水 陆 两 用 式 等 几 种 类 型 。 其 中 ， 绝 大 多 数 汽 车 经 党 在 比 较 坚实 的 佣 路 上 行驶 ， 其 行驶 
系统 中 和 直接 与 路 面 接触 的 部 分 是 车 轮 ， 因 此 ， 称 之 为 轮 式 行驶 系统 。 

轮 陈 行驶 系统 由 车 架 、 芋 桥 、 旦 架 及 车 轮 总 成 四 部 分 组 成 。 前 、 后 车 邦 分 别 安 丢人 在 
前 、 后 车 桥 上 ,车 桥 又 通过 前 、 后 悬 架 与 车 染 相 和 连接， ee 这 样 ， 
行驶 系统 残 形成 一 个 束 体 ， 构 成 汽车 的 妆 配 基础 。 


7 行驶 系统 包括 哪些 部 件 ? 





车 轮 


行驶 系统 的 组 成 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





什么 是 悬 染 ? 

悬 以 把 车 以 与 车 毗 弹 性 地 联系 起 来 ， 天 系 到 汽车 的 多 种 使 用 性 能 ， 是 汽车 最 重要 的 
三 大 总 成 之 一 〈 发 动机 、 变 速 器 和 悬 架 )。 从 结构 上 看 ， 汽 车 悬 架 由 弹性 元 件 、 减 振 器 、 
导 回 机 构 和 横向 稳定 杆 等 组 成 ， 但 汽车 悬 架 却 是 一 个 非 尝 难 达到 完美 要 求 的 汽车 总 成 。 
这 是 因为 旦 架 既 要 满足 汽车 操纵 稳定 性 的 要 求 ， 又 要 保证 汽车 的 舒适 性 要 求 ， 而 这 两 方 
面 又 是 相互 矛 导 的。 为 了 取得 民 好 的 舒适 性 ， 击 要 大 大 缓冲 汽车 的 振动 ， 这 样 唱 簧 瓯 要 
设计 得 软 些 , 但 弹簧 软 了 却 容易 使 汽车 友 生 制 动 “点 头 、 加 速 抬头 以 及 严重 侧 倾 偏向 ， 
不 利于 汽车 的 转向 ， 容 易 导 致 汽车 操纵 不 稳定 等 。 


| 
-一 ae 














螺旋 弹 赞 


传动 轴 





62 
图 解 底盘 构造 与 原理 





三 章 行驶 系统 





悬 以 起 到 什么 作用 ? 

悬 架 的 作用 是 把 车 桥 和 车 架 弹 性 地 连接 起 来 ， 并 用 它 来 吸收 和 缓和 行驶 中 因 路 面 不 
平 引起 的 车 轮 跳动 而 传 给 车 架 的 冲击 和 振动 ; 保持 车 架 和 车 轮 之 间 正 确 的 运动 关系 ， 从 
而 保证 汽车 的 行驶 平顺 性 和 操纵 稳定 性 ; 传递 路 面 作用 于 车 轮 的 支持 力 、 驱 动力 、 制 动 
力 和 全 向 力 及 其 产生 的 力矩 








驱动 桥 


图 解 底盘 构造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 ” 
钢板 弹 鞠 为 什么 被 货车 广泛 应 用 ? 


钢板 弹 药 是 由 若干 片 等 咒 不 等 长 、 弧 度 不 等 、 厚 度 相等 或 不 等 的 钢板 弹 芝 片 组 合 而 
成 的 一 根 近 似 等 强度 的 弹性 梁 ， 侯 绝 大 部 分 非 独 立 悬 架 所 及 用， 

钢板 弹 算 在 载 合作 用 下 变形 ， 各 上 请 之 间 因 相对 滑动 而 产生 摩 探 ， 可 使 车 染 的 振动 豪 
减 。 备 片 之 间 处 于 干 摩擦 ， 同 时 还 要 将 车 轮 所 受 冲 击 力 传递 给 车 染 ， 因 此 ， 增 大 了 各 片 
的 磨损 。 为 了 减 小 弹 稀 片 的 磨损 ， 在 和 妆 合 弹 得 请 时 ， 各 片 须 涂 上 较 笛 的 石墨 润 清 脂 。 有 
些 弹 和 萌 卢 间 还 夹 委 塑料 桂 片 或 橡胶 衬 片 ， 也 有 的 将 弹簧 片 丢人 在 保护 套 内 ， 以 防止 润滑 脂 
流失 或 尘土 污染 。 

由 于 钢板 弹簧 有 尾 够 的 刚性 使 车 轮 适 当 定 位 ， 不 需要 导向 和 半 置 。 钢 板 弹 簧 一 般 用 企 
仙 车 或 大 型 客车 上 , 钢板 弹簧 之 间 的 摩擦 可 控制 单 簧 目 身 的 振 沪 , 因此 , 也 可 不 设 减 振 器 ， 
但 微型 车 采用 的 钢板 弹 繁 一 般 都 有 减 振 器 。 










中 心 螺栓 孔 


卷 耳 弹簧 夹 中 心 螺栓 钢板 弹 得 





下 钢板 弹 鞠 


弹簧 夹 





b) 非 对 称 式 钢 板 弹 策 


钢板 弹簧 


钢板 弹 黄 安 妆 位 置 示意 图 
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第 三 章 行驶 系统 
螺旋 弹 萝 为 什么 应 用 广泛 ? 


螺 庆 弹 算 用 弹 算 钢 卷 制 而 成 ， 有 刚度 可 变 的 截 锥 紧 诬 弹 算 和 刚度 不 变 的 圆柱 坚 族 弹 
算 两 种 。 坚 族 弹 算 大 多 应 用 在 独立 有 姑 染 上 ， 尤 其 是 前 轮 独立 悬 架 中 。 在 有 些 轿车 上 ， 后 
轮 非 独立 悬 以 中 也 使 用 螺 施 弹簧 作为 弹性 元 件 。 

与 钢板 弹 昔 相 比 ， 蛙 旋 弹 簧 具有 无 需 润滑 、 不 怕 油 污 、 质 量 小 、 所 占 空 间 不 大 、 有 
民 好 的 吸收 冲击 能 力 、 可 改善 乘坐 舒适 性 等 优点 ， 因 此 ， 人 在 现代 轿车 上 入 广泛 应 用 。 由 
于 螺旋 弹簧 只 能 承受 垂直 载 何 ， 用 它 作 为 弹性 元 件 的 悬 殿 要 加 设 导 同和 妆 置 。 另 外 ， 曙 施 
哩 得 变形 时 ， 不 产生 摩擦 力 ， 所 以 ， 在 其 悬 以 中 也 必须 半 有 减 振 器 ， 用 于 衰减 因 冲 击 而 
产生 的 振动 。 








截 锥 则 旋 弹 和 
什么 是 扭 杆 弹 短 ?  。 量 性 出 库 办 


扭 杆 弹 得 是 用 铬 钒 或 硅 锰 合金 并 具有 扭曲 刚性 的 弹簧 钢 制 成 的 杆 ， 它 的 表面 经 过 加 
工 很 光滑 ， 扭 杆 上 断面 昔 为 圆 形 ， 少 数 是 和 矩形 或 万 形 。 其 两 端 形 状 可 以 做 成 化 键 、 万 形 、 
六 角形 或 市 平面 的 圆柱 形 等 ， 以 便 一 映 固 定 在 车 染 上 ， 男 一 病 固 定 在 悬 染 的 控制 篇 上 ， 
控制 辟 则 与 车 轮 相 连 。 当 车 轮 跳 动 时 ， 摆 句 便 绕 着 扭 杆 曲线 而 控 动 ， 使 扭 杆 产 生 扭 转 弹 
性 变形 ,来 保证 车 轮 与 车 染 的 弹性 关系 。 有 的 捍 杆 由 一 些 矩 形 断 面 的 注 条 组 合 而 成 ,这 样 ， 
弹 先 更 为 柔软 。 

为 保护 扭 杆 表 面 ， 可 在 其 上 涂抹 环 氧 树 脂 ， 并 包 一 层 玻璃 纤维 ， 骨 涂 一 层 环 氧 树 脂 ， 
最 后 涂 上 源 青 和 防 锈 油污 ， 以 防腐 蚀 和 损坏 表面 ， 从 而 提高 扫 杆 弹簧 的 使 用 寿命 。 








上 控制 E 
汪 握 杆 弹 和 ei 
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如 果 没 有 减 振 器 的 话 ， 车 辆 在 行驶 时 ， 因 路 面 不 平 造 成 的 承载 质量 振动 丈 会 非常 强 
烈 ， 这 瓯 使 得 车 身 振 动 越 来 越 强烈 ， 并 会 导致 车轮 与 路 面 脱 离 接触 。 这 样 ， 车 辆 将 失去 
操纵 性 。 减 振 器 的 任务 束 是 尽 可 能 快 地 降低 车 喘 的 振动 能 量 并 将 振动 能 量 转 化 为 热能 。 
为 此 ， 在 弹 自 的 基础 上 ， 又 安 委 了 减 振 器 。 


6 7 减 振 器 和 弹 得 为 什么 缺 一 不 可 ? 







有 减 振 器 时 的 振动 
无 减 振 器 时 的 振动 





OOO 


减 振 器 与 螺旋 弹 短 并 联 安装 
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减 振 器 构造 图 








第 三 章 行驶 系统 
电磁 减 振 器 有 什么 优点 ? 


电磁 减 振 器 英文 为 Electromagnetic Absorber， 它 是 利用 电磁 反应 而 产生 阻尼 的 一 
种 新 型 智能 化 减 振 器 ， 它 可 以 针对 路 面 情 况 ， 人 在 1 之 秒 时 | 旧 内 作出 反应 。 电 磁 减 振 器 的 
电子 控制 单元 (ECU ) 根据 加 速度 传感器 检测 到 的 路 面 买 际 状况 和 悬 架 行程 传感器 检测 
到 的 实际 运动 行程 ， 来 上 友 出 指令 控制 电磁 式 减 振 器 内 线圈 的 电流 大 小 ， 从 而 控制 减 振 器 
的 阻尼 力 。 因 此 ， 电 磁 减 振 器 具有 如 下 优点 : 
1 ) 以 磁 代 油 ， 以 电磁 场 瞬时 消 能 减 振 代 蔡 油 摩 擦 渍 时 消 能 减 振 ， 本 质 上 解决 了 传统 
液压 式 减 振 器 漏 油 失 效 的 困境 。 
2 ) 根据 路 况 ， 自 动 调 整 阻尼 力 ， 以 减少 车 身 晃 动 和 倾斜 ， 满 足 舒 适 性 和 平稳 性 。 
3 ) 以 振 消 振 ， 利 用 振动 能 量 驱 动 磁场 产生 电磁 场 ， 形 成 最 优 磁 阻尼 ， 达 到 平稳 消 能 
吸 振 的 目的 。 
4 ) 电磁 场 工作 区 间 呈 悬浮 状态 ,关键 部 件 采 用 耐 磨 、 耐 蚀 、 高 强度 的 特殊 材质 制造 ， 
正常 使 用 寿命 是 传统 液 庄 式 减 振 器 的 3 信 以 上 。 
5 ) 减 振 效 果 好 ， 延 长 了 变速 器 、 车 轮 和 轮胎 等 部 件 及 整 车 的 使 用 寿命 。 
6 ) 紧急 制 动 时 ， 瞬 时 产生 的 振动 能 量 可 通过 电磁 场 的 能 量 转化 迅速 消耗 掉 ， 控 制 轮 
胎 紧 贴 路 面 ， 明 显 提高 制 动 效 率 ， 基 急 制 动 时 稳定 性 好 ， 轰 乘 更 安全 
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' 


螺旋 弹 得 : 
SPORT 运动 模式 


定子 线圈 


模式 显示 





微型 通道 


磁性 颗粒 秋 直 排列 


奥迪 TT 用 电 液 一 体 化 电磁 减 振 器 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 
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螺旋 弹簧 


通风 制 动 盘 






采用 电磁 减 振 器 的 独立 悬 染 


采用 电磁 减 振 器 的 四 轮 独 立 悬 染 系 统 


68 





图 解 底盘 构造 与 原理 
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懂 同 稳定 杆 能 防 侧 倾 么 ? 


横向 稳定 杆 又 称 为 防 倾 杆 ， 是 汽车 悬 架 系 统 中 的 一 种 辅助 弹性 元 件 。 它 的 作用 
是 防止 车 身 在 转 于 时 友 生 过 大 的 横向 侧 倾 , 目的 是 防止 汽车 横 辐 倾 翻 和 改善 平顺 性 。 

横向 稳定 杆 是 用 弹簧 钢 制 成 的 扭 杆 弹簧 ， 形 状 呈 “U， 形 ， 横 置 在 汽车 的 前 端 
或 后 亲 。 杆 的 两 喘 分 别 固定 在 左右 悬 染 上 ， 而 杆 身 的 中 部 ， 用 套 简 与 车 染 久 接 。 

当 和 车 身 只 作 敢 直 运 动 时 ， 两 侧 旦 架 变形 相同 ， 模 向 稳定 杆 不 起 作用 。 当 车 身 侧 
倾 时 , 两 侧 悬 染 跳动 不 一 致 , 横向 称 定 杆 友 生 扭转 , 杆 身 的 弹力 成 为 继续 侧 倾 的 阻力 ， 
起 到 横向 稳定 的 作用 。 















螺旋 弹 赞 


横向 稳定 杆 安 浴 位 置 图 


通风 制 动 盘 


异 向 稳定 杆 安 妆 位 置 图 
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非 独 立 悬 以 什么 样 ? 

非 独 立 晨 染 是 左 、 右 两 侧 的 车 轮 六 在 一 个 整体 式 车 村 上， 和 车轮 连同 车 桥 一 起 通过 最 
染 与 车 染 相 和 连接， 当 一 侧 车 轮 因 路 面 不 平等 原因 相对 于 车 染 的 位 置 友 生变 化 时 ， 另 一 侧 
车 轮 的 位 置 也 随 之 友 生 变化。 这 样 目 然 不 会 得 到 较 好 的 操纵 稳定 性 及 舒适 性 ， 同 时 由 于 
左右 两 侧 车 轮 的 互相 影响 ， 也 容易 影响 车 身 的 稳定 性 ， 在 转 同 的 时 候 较 易 友 生 侧 翻 。 









| 螺旋 弹 得 
减 振 器 


二 | ry wr 


整体 式 车 桥 







非 独 立 县 架构 造 图 


钢板 弹簧 





整体 式 车 桥 
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图 解 底盘 构造 与 原理 
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独立 悬 架 是 两 侧 车 轮 各 上 自 独立 地 通过 悬 染 与 车 染 相连 授 ， 它 配备 的 车 桥 都 是 断 开 式 
的 ， 每 个 车 轮 都 能 独立 地 上 下 运动 。 因 此 ， 从 使 用 过 程 来 看 ， 当 一 侧 车 轮 受 到 冲击 、 振 
动 后 可 通过 弹性 元 件 上 自身 吸收 冲 击 力 ， 这 种 冲击 力 不 会 流 及 另 一 侧 车 轮 ， 使 得 厂家 可 在 
车 型 的 设计 之 初 通过 适当 的 调 校 使 汽车 在 乘坐 舒适 性 、 称 定性、 操纵 稳定 性 三 万 面 取 得 
合理 的 配置 。 

非 独立 悬 架 由 于 结构 简单 、 制 造成 本 低 ， 人 至 今 仍 然 应 用 于 许多 客车 、 货 车 上 。 但 是 ， 
随 着 汽车 行驶 速度 的 不 断 提 高 ， 非 独立 悬 架 已 不 能 满足 行驶 平顺 性 与 操纵 稳定 性 等 方面 
的 要 求 ， 现 代 轿 车 大 多 数 及 用 了 独立 晨 染 。 


减 振 器 





螺旋 弹簧 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 ” 
为 什么 说 妻 弗 进 式 独 立 悬 染 人 简练 而 实用 ? 


麦 弗 还 式 独 立 悬 架 是 以 发 明 者 Macphersan 的 名 字 命 名 的 ， 是 在 中 级 以 下 轿车 中 使 
用 很 广泛 的 一 种 晨 架 。 

这 种 悬 架 由 减 振 器 、 螺 旋 弹 答 、A 字形 下 摆 句 组 成 ， 绝 大 部 分 车 型 还 会 加 上 横向 稳 
定 杆 。 减 振 器 与 套 侍 它 外 面 的 螺旋 弹簧 合 为 一 体 ， 构 成 悬 架 的 弹性 支柱 。 支 柱 上 端 与 车 
身 挠 性 连接 ， 支 柱 下 端 与 转向 节 刚 性 连接 。 下 摆 臂 的 外 端 通过 螺栓 与 转向 节 的 下 部 连接 ， 
内 端 与 元 宝 梁 贸 接 。 车 轮 所 受 的 侧 向 力 经 转向 节 大 部 分 由 下 摆 臂 承受 ， 其 余部 分 由 减 振 
中 7/ 故 二 

麦 弗 逊 式 独 立 旦 架 由 于 结构 简单 ， 所 以 它 重量 轻 、 响 应 速度 快 。 并 且 在 一 个 下 摆 辟 
和 支柱 的 几何 结构 下 能 自动 调整 车 轮 外 倾角 ， 让 其 能 在 过 弯 时 自 适 应 路 面 ， 让 轮胎 的 接 
地 面积 最 大 化 ， 虽 然 麦 弗 逊 式 悬 架 并 不 是 技术 合 量 很 高 的 有 架 结构 ， 但 它 在 行驶 舒适 性 
上 的 表现 还 是 令 人 满意 的 。 由 于 其 占用 空间 小 ， 适 合 小 型 车 以 及 大 部 分 中 型 车 使 用 。 









be。 螺旋 弹簧 





再 
一 





入 


| ™ 


麦 弗 逊 陈 独立 悬 殿 构 


72 





图 解 底盘 构造 与 原理 

























什么 是 双 叉 避 式 独立 悬 架 ? 

双 叉 臂 式 独立 悬 架 是 住 中 、 高 级 轿车 中 使 用 很 广泛 的 
一 种 悬 架 。 双 又 辟 式 独 立 晨 架 又 称 为 双 人 A 辟 式 独立 悬 架 ， 
双 叉 臂 式 独立 悬 架 拥有 上 、 下 两 个 叉 形 摆 臂 。 其 中 ， 上 、 

下 叉 劈 的 一 端 分 别 通过 又 臂 轴 与 车 身 贸 接 ， 另 一 端 分 别 通 

过 上 、 下 球 头 销 与 转向 节 相连 。 减 振 器 与 套 在 它 外 面 的 螺 
旋 弹 簧 合 为 一 体 ， 构 成 悬 架 的 弹性 支柱 。 支 柱 上 端 与 车 身 
挠 性 连接 ， 支 柱 下 端 与 转向 节 刚 性 连接 。 模 向 力 由 两 个 又 
臂 同 时 吸收 ， 支 柱 只 承载 车 身 重量 ， 因 此 横向 刚度 大 。 牌 
直 力 通过 转向 节 、 下 球 头 销 、 下 摆 臂 和 减 振 器 及 螺旋 弹 稀 
传递 给 车 身 ， 而 纵向 力 、 侧 向 力 及 其 力矩 由 转向 节 、 下 摆 
臂 、 上 摆 臂 、 下 球 头 销 、 上 球 头 销 传 递 给 车 身 。 由 于 此 种 
悬 架 使 用 上 下 球 头 销 来 代替 主 销 ， 故 属于 无 主 销 式 悬 架 

双 又 句 式 独立 晨 染 通常 采用 上 、 下 不 等 长 叉 恬 ( 上 知 
下 长 )， 让 车 轮 在 上 、 下 运动 时 能 自动 改变 外 倾角 并 且 减 
小 轮 距 变化 、 减 小 轮胎 磨损 ， 并 且 能 自 适 应 路 面 ， 轮 胎 接 
地 面积 大 ， 贴 地 性 好 。 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 






双 模 臂 式 独立 晨 染 什么 样 ? 


双 横 臂 式 独立 悬 架 是 在 双 叉 臂 式 独 立 悬 架 的 基础 上 
变 而 来 的 ， 二 者 有 着 许多 的 共性 ， 双 横 臂 式 只 是 结构 比 

双 又 名 陈 简单 些 , 可 以 称 之 为 简化 版 的 双 叉 臂 式 独立 悬 织 
同 双 叉 劈 陈 悬 以 一 样 ， 双 横 臂 陈 悬 织 的 横向 刚度 ee 
一 般 也 采用 上 、 下 不 等 长 控 辟 设置 。 

双 横 错 式 晨 架 设计 偏向 运动 性 ， 其 性 能 优 于 麦 弗 逊 式 
县 架 。 但 比 起 真正 的 双双 名 式 晨 架 以 及 多 连 杆 旦 染 要 稍 差 
一 些 。 国 内 采用 双 横 句 式 前 悬 染 的 轿车 主要 有 : 广州 本 田 
雅阁 、 一 汽 轿 车 马自达 6 以 及 克莱斯勒 300C ; 而 采用 双 
模 句 式 后 悬 染 的 有 东风 本 田 思 域 。 








连 杆 支柱 式 独 立 悬 染 


图 解 底盘 构造 与 原理 
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什么 是 连 杆 支 柱 式 独立 悬 江 eR? 
连 杆 支柱 式 独 立 悬 架 人 这 种 称谓 ， 
， 随 着 国内 一 些 车 型 的 应 用 ， 连 杆 支 柱 这 个 名 字 被 越 
来 越 多 的 人 熟悉 我 们 也 惑 姑且 把 这 种 悬 架 称 为 连 杆 支柱 
式 独 立 悬 架 
连 村 支柱 式 时 se 与 麦 弗 逊 式 悬 架 一 样 ， 用 来 支撑 车 体 
的 也 是 减 振 器 支柱 ， 它 把 减 振 器 和 螺旋 弹 繁 组装 成 一 体 。 
连 杆 支柱 式 悬 架 也 有 一 根 粗 大 的 减 振 器 支柱 ， 与 麦 弗 逊 式 
晨 染 的 主要 区 别 在 于 : 悬 架 下 部 与 车 身 和 连接 的 A 字形 下 
摆 辟 改 成 了 三 根 连 杆 定位 。 转 论 时 产生 的 横向 力主 要 由 减 
振 器 支柱 和 横向 连 杆 来 承担 。 它 具有 与 麦 弗 逊 式 悬 染 相 近 
的 操控 性 能 ， 又 有 比 麦 弗 偿 式 悬 架 更 高 的 连接 刚度 和 相对 
较 好 的 抗 侧 知性 能 。 
不 过 其 占有 空间 小 于 真正 的 多 连 杆 式 独 立 悬 架 ， 成 本 
也 低 于 多 和 连 杆 陈 独 立 悬 架 ， 因 此 ， 被 不 少 厂 家 采用 。 国 内 
采用 这 种 后 悬 架 的 主要 有 昌河 铃木 利亚纳 、 东 风 局 达 起 亚 
赛拉图 、 北 京 现代 伊兰特 、 广 州 丰 田 凯 美 瑞 等 ; 而 采用 连 
杆 支 柱 式 后 悬 架 的 有 汉 兰 达 。 


但 是 
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多 连 杆 陈 独 立 悬 架 最 先进 么 ? 


多 连 杆 陈 独 立 悬 架 可 分 为 多 连 杆 陈 前 悬 殿 和 多 连 杆 式 
百 悬 架 。 其 中 ， 前 悬 架 一 般 为 3 根 连 杆 或 4 根 连 杆 式 独立 
染 ; 后 晨 染 
而 号 4 


nl 


,后妃 架 则 一 般 为 4 根 连 村 或 5 根 连 杆 式 独立 悬 架 
连 杆 式 后 悬 架 应 用 较为 广泛 。 
多 连 杆 式 悬 架 能 实现 主 销 后 倾角 的 最 佳 位 置 ， 大 幅度 
减 小 来 自 路 面 的 前 后 方向 力 ， 从 而 改善 加 速 和 制 动 时 的 平 
顺 性 和 舒适 性 ， 同 时 也 保证 了 直线 行驶 的 稳定 性 。 因 为 由 
螺旋 弹簧 拉 伸 或 压缩 导致 的 车 轮 横 向 偏 移 量 很 小 ， 不 易 千 
成 非 直线 行驶 。 在 车 辆 转变 或 制 动 时 ， 多 连 杆 式 悬 架 结构 
可 使 后 轮 形成 正 前 束 ， 提 高 了 车 辆 的 控制 性 能 ， 减 少 转向 
不 足 的 情况 。 

多 连 杆 式 悬 架 结构 相对 复杂 ， 材 料 成 本 、 研 发 实验 成 
本 以 及 制造 成 本 远 高 于 其 他 类 型 的 悬 架 ， 而 且 其 占用 空间 
大 ， 中 小 型 车 出 于 成 本 和 空间 考虑 极 少 使 用 这 种 设计 。 但 
多 连 杆 式 独 立 悬 染 多 连 杆 式 悬 架 的 舒适 性 能 是 所 有 悬 架 中 最 好 的 ， 操 控 性 能 
也 和 双 又 臂 式 悬 架 难 分 伯仲 。 高 档 轿 车 由 于 空间 充裕 且 注 
ee E 和 操控 稳定 性 ， 所 以 大 多 使 用 多 和 连 杆 式 独 立 悬 
， 可 以 说 多 连 杆 式 悬 架 是 高 档 轿车 的 绝 佳 搭档 。 


VLYN 


[ 









驱动 桥 螺旋 弹 赞 


制 动 油管 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 






多 连 杆 式 独立 悬 架构 造 图 
衬 气 悬 染 有 什么 好 人 处? 


所 谓 空 气 妓 染 ， 广 义 上 殊 是 用 空气 弹 钼 作为 弹性 元 件 的 晨 染 。 空 气 悬 架 系 统一 般 由 空气 弹 自 、 减 振 嚣 、 导 同 机 构 、 
空气 供给 单元 《如 空气 压缩 机 、 单 向 阀 、 和 气 路 、 储 气 镀 等 )、 高 度 控制 周 等 组 成 。 现 在 很 多 品牌 ， 尤 其 是 讲究 乘坐 舒适 
性 的 豪华 车 或 者 讲 完 通 过 性 的 SUV 车 型 很 多 都 配备 或 可 以 选 配 空气 妓 架 。 

空气 悬 架 中 用 空气 绊 簧 取代 了 普通 弹簧 作为 弹性 元 件 ， 正 是 因为 气体 的 可 压缩 及 可 膨胀 性 ， 使 得 空气 单 竹 除了 可 
以 起 到 在 车 身 与 车 轮 之 间 进 行 弹性 联系 ， 承 爱 和 传递 垂直 载 何 ， 缓 和 及 抑制 不 平 路 面 所 5 起 的 冲击 外 ， 还 可 以 主动 调 
节 车 身高 度 。 汽 车 高 速 行驶 时 ， 车 身高 度 会 自动 降低 ， 从 而 提高 贴 地 性 能 ， 以 确保 民 好 的 高 速 行驶 稳定 性 ; 而 当 汽 车 
斋 要 慢 速 通过 站 稻 路面 时 ， 慌 盘 能 够 自动 升 高 ， 以 提高 通过 性 能 。 这 殊 是 我 们 在 一 些 车 上 看 到 的 可 以 升降 底盘 的 原因 。 

与 传统 钢 制 汽车 悬 以 系统 相 比 较 ， 空 气 悬 架 具有 很 多 优势 ， 最 重要 的 一 总 丈 是 弹 竹 的 弹性 系数 也 惑 是 弹 稀 的 软 硬 
能 根据 需要 自动 调节 。 例 如 ， 高 速 行驶 时 悬案 可 以 变 硬 ， 以 提高 车 身 稳定 性 ， 长 时 | 旧 低 速 行驶 时 ， 挥 制 旱 元 会 认为 正 
住 经 过 匡 煞 路面， 以 悬案 变 软 来 所 高 减 振 舒适 性 。 ge~ 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





空气 体积 


气 室 


起 伏 活塞 





储 油 室 双 简 式 气压 减 振 器 


空气 减 振 器 构造 示意 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





三 章 行驶 系统 







压缩 -伸张 支承 减 振 器 电缆 
活塞 村 
外 部 导 套 
空气 弹簧 气囊 
起 伏 活塞 
保护 性 波纹 管 “ 
减 振 器 


空气 减 振 器 构造 图 





空气 减 振 器 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 





为 什么 要 减 小 蓝 下 质量 ? 

算 下 质量 是 指 不 由 悬 架 系统 中 的 弹性 元 件 所 支撑 的 质量 ， 一 般 包 
括 和 车轮、 制 动 轮 开 、 弹 算 、 减 振 器 以 及 其 他 相关 部 件 等 。 

当 车 轮 遇 到 来 上 自 路 面 的 凸 起 或 叫 陷 时 ， 如 果 繁 下 质量 较 大 ， 那 么 
尼 自 然 也 会 有 更 大 的 运动 惯性 ， 在 随 着 路 面 起 伏 时 也 需要 相对 较 长 的 
时 间 ) 减 振 。 如 果 在 车 速 一 定 的 情况 下 ， 还 来 不 及 改变 运动 轨 还 的 悬 染 
系统 会 将 这 种 路 面 的 起 伏 直 接 传递 给 车 身 ， 而 悬 架 系统 并 没有 完成 自 
身 应 该 过 滤 振 动 、 吸 收 冲击 的 工作 。 

更 小 的 竹下 质量 必然 会 使 悬 架 系统 拥有 更 好 的 动态 响应 ， 以 使 车 
身 平 称 ， 而 使 车 轮 快 速 地 随 路 面 起 伏 来 缓和 冲击 的 状态 。 









赣 下 质量 示意 图 





车 染 是 骨架 么 ? 

束 像 人 的 喘 体 由 骨架 来 支持 
一 样 ， 汽 车 也 必须 有 一 副 “ 上 骨架 ， 
这 融 是 车 以。 车 架 俗 称 “大梁 ， 
它 是 汽车 的 少 配 基体 ， 汽 车 绝 大 多 
数 的 零 部 件 、 总 成 都 要 安 委 住 车 以 
上 。 另 外 , 车 架 不 仅 承 受 各 零 部 件 、 
总 成 的 载 何 ， 还 要 承受 汽车 行驶 时 
来 目 路 面 各 种 复杂 载 何 的 作用 ， 如 
汽车 加 速 、 制 动 时 的 纵向 力 ， 汽 车 
转 寺 、 侧 圾 行驶 时 的 侧 向 力 ， 不 民 
路 面 传 来 的 冲击 等 。 

所 以 ， 车 架 的 作用 可 以 概括 为 
两 点 : 一 是 支承 、 连 接 汽 车 各 零 音 
件 、 总 成 ; 二 是 承受 车 内 、 外 各 种 
载 何 的 作用 。 
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什么 是 非 承载 式 车 身 ? 

非 承 载 了 式 车 身 的 车 架 和 和 车身 是 两 个 独立 的 部 件 。 它 有 
刚性 的 车 架 ， 又 称 底盘 大 梁 架 ， 这 种 车 染 一 般 都 是 算 形 或 
者 榜 形 的 ， 布 置 企 车 身 的 最 撒 部 ， 我 们 平时 是 看 不 到 的 。 

染 承 载 着 整个 车 体 ， 发 动机 、 悬 染 和 车 身 都 安 准 在 
车 染 上 , 从 理论 上 说 , 即使 没有 车身 , 单 是 一 个 车 架 “ 裸 奔 
也 是 没有 什么 问题 的 。 那 么 车 身 的 作用 又 是 什么 呢 ? 显 而 
吻 见 ， 是 为 了 美观 ， 以 及 给 轨 驶 人 和 乘 宕 提供 一 个 舒适 安 
全 的 环境 。 

非 承 载 式 车 身 最 大 的 优点 丈 是 车 身 强 度 高 ， 钢 架 能 够 
提供 很 强 的 车 身 刚 度 ， 也 有 利于 提高 安全 性 ， 对 于 载 贷 汽 
车 和 趣 野 车 来 说 这 一 点 非 党 重要。 其 缺点 融 是 整体 重量 大 ， 
用 的 钢材 多 ,成 本 也 会 相对 较 局 ;其 重心 比 承载 式 车 身 更 局 。 
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C/ 


什么 是 承载 式 车身 ? 

对 于 家 用 车 来 襄 ， 非 承载 式 车 身 最 大 的 缺点 焉 是 车 身 
重量 太 大 ， 因 而 随 着 汽车 技术 的 友 展 ， 人 们 取消 了 非 承载 
式 结 构 中 独立 的 刚性 车 架 ， 整 个 车 身 成 为 一 个 单 体 结构 ， 
这 瓯 是 承载 式 车 身 。 

承载 式 车 身 的 外 过、 车 顶 和 地 板 以 及 和信 柱 、B 柱 、C 
柱 都 是 连接 在 一 起 的 。 在 冲压 阶段 ， 钢 板 先 饭 冲 压 成 不 同 
的 形状 ， 然 后 焊接 成 一 个 完整 的 车 身 。 其 实 这 些 部 件 按 
照 功 能 可 以 大 致 分 为 两 种 : 禾 兰 件 和 结构 件 。 所 请 履 竺 
件 束 是 覆 重 在 车 身 表面 的 部 件 ， 如 车 | 】、 车 顶 、 恤 子 板 等 ， 
它们 通常 起 到 美观 和 捞 风 挡 雨 的 作用 ， 一 般 都 用 厚度 不 起 
过 1 毫米 的 钢板 冲压 而 成 ， 我 们 平时 所 说 的 某 辆 车 钢板 
的 湾 厚 残 是 指 这 些 部 位 。 结 构件 隐藏 在 车 身 覆 重 件 之 下 ， 
对 和 车身 起 到 支撑 和 搞 冲 击 的 作用 ， 分 布 在 车 身 各 处 的 钢 
梁 是 车 身 结构 件 的 一 种 。 

承载 式 车 身 最 大 的 优点 莫 过 于 重量 轻 ， 而 且 重 心 较 
低 ， 芋 内 空间 利用 率 也 比 非 承载 式 车 身 结构 更 局 ， 所 以 
企 家 用 轿车 领域 已 经 取代 了 非 承载 式 车 身 结构 。 但 承载 
陈 车 身 的 抗 扭 刚性 和 承载 能 力 相 对 较 弱 ， 所 以 ， 企 越野 
车 和 载 贷 汽车 领域 还 是 非 承 载 式 车 身 的 天 下 。 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





承载 式 车 喘 


车 门 防 撞 梁 


承载 式 车 和 映 构造 图 
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什么 是 ABC 柱 ? 


一 般 轿 车 车 身 有 三 个 立柱 ,从 前 往 后 依次 为 人 A 柱 (前 柱 ).B 柱 (中 柱 )、C 柱 (后 柱 )。 
对 于 轿车 而 言 ， 了 立柱 除了 支撑 作用 ， 也 起 到 | ] 框 的 作用 。 

信 柱 是 在 友 动 机 舱 和 名 驶 舱 之 | 旧 ， 左 、 右 后 视 镜 的 上 万 ， 会 遮挡 驾驶 人 一 部 分 的 转 
到 视界 ， 但 为 了 减 小 安全 的 风险 ， 应 保证 A 柱 的 高 刚度 。 

B 柱 不 但 文 撑 车 项 兰 ， 还 要 承受 前 、 后 车 | ] 的 支承 力 ， 在 B 柱 上 还 要 委 置 一 些 附加 
雯 部 件 ， 如 前 排 府 位 的 安全 市 ， 有 时 还 要 穿 电 线 线束 。 因 此 ，B 柱 大 都 有 外 凸 半径 ， 以 
祭 证 有 较 好 的 力 传递 性 能 。 

C 柱 与 人 A 柱 、B 柱 不 同 的 一 点 就 是 不 存在 视线 席 挡 及 上 下 车 障碍 等 | 问题。 因此 ， 构 
造 尺寸 大 些 也 无 妨 ， 关 键 是 C 柱 与 车 身 的 密封 性 要 可 靠 。 








整体 式 恬 过 与 分 段 式 桥 过 怎样 
分 ? 


驱动 桥 壳 可 分 为 你 体式 桥 壳 和 分 段 陈 桥 壳 两 种 类 
型 。 整 体式 桥 壳 常 凡 有 整体 铸造 、 中 上 段 铸造 压 入 钢管 、 
钢板 冲压 焊接 等 形式 。 其 中 部 为 一 环形 空心 壳 体 ， 即 主 
减速 器 壳 , 用 于 安 妆 主 减速 恬 、 雪 速 眉 ;两 端 为 半 轴 套 管 ， 
用 来 安 委 半 轴 。 桥 壳 后 盖 上 装 有 检查 油 面 用 的 螺 塞 。 

分 段 式 桥 帝 一 般 由 两 段 式 桥 这 组 成 ， 即 由 主 减 速 器 
这、 两 个 半 轴 套 党 组 成 ， 中 间 用 螺栓 连 成 一 体 。 分 段 式 
天 





桥 壳 铸造 加 工 简便 ， 但 维修 、 保 养 十 分 不 便 。 当 拆 检 主 
减速 器 时 ， 必 须 把 整个 驱动 桥 从 汽车 上 拆卸 下 来 ， 目 前 
很 少 采用 。 


分 段 式 恬 碗 
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“汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





铝 合 金 轮 轴 有 何 优势 ? 

铝 合金 轮 载 ， 顾 名 思 义 为 铝 合金 材质 ， 它 与 传统 钢 质 
轮 载 比 ， 具 有 以 下 优势 

1 ) 散热 好 。 铝 合金 轮 载 相 比 钢材 质 轮 载 能 够 更 快 地 
将 热量 传导 到 空气 中 ， 增 加 了 安全 系数 。 

2 ) 重量 轻 。 更 轻 的 轮 载 可 减 小 起 步 和 加 速 时 的 阻力 。 

3) 精度 高 。 铝 合金 轮 载 铸造 的 精度 远 高 于 钢 质 轮 载 ， 
辐 度 误差 及 不 平衡 重 较 小 。 

4) 更 美观 。 表 面 抗 腐蚀 处 理 以 及 静电 粉 体 涂 装 让 其 历 
久 如 新 。 







电子 控制 器 


电动 机 定子 





电动 机 转子 


制 动 装置 、 


轮 载 电动 机 构造 图 





””” 铝 合 金 轮 载 





轮 融 电动 机 技术 有 什么 特 扎 ? 

新 能 源 车 现在 已 经 成 为 汽车 行业 兢 具 前 眶 性 的 领域 ， 
而 新 能 源 车 型 的 驱动 扩 术 和 传统 内 燃 机 汽车 有 着 不 小 的 
区 别 ， 而 其 中 有 一 类 驱动 扩 术 有 看 很 大 的 友 展 前 景 ， 这 
融 是 轮 载 电动 机 反 术 。 

轮 载 电动 机 反 术 又 称 车 轮 内 委 电 动机 拉 术 ， 它 的 最 
大 特点 惑 是 将 动力 、 传 动 和 制 动 妆 置 都 整合 到 毗 载 内 ， 
因此 ， 将 电动 车 辆 的 机 械 部 分 大 大 简化 。 轮 载 电 动机 拉 
术 并 非 新 生 事物 ， 早 在 1900 年 ， 保 时 捷 就 首先 制造 出 了 
前 轮 装备 轮 载 电动 机 的 电动 汽车 ; 20 世纪 70 年 代 ， 这 
一 技术 在 矿山 运输 车 等 领域 得 到 应 用 。 而 对 于 乘 用 车 所 
用 的 轮 载 电动 机 ， 日 系 厂 商 对 于 此 项 技术 研 友 开展 较 早 ， 
目前 处 于 领先 地 位 ， 包 括 通用 、 丰 田 人 在 内 的 国际 汽车 巨 
头 也 都 对 该 扩 术 有 所 涉足 。 目 前 ， 国 内 也 有 目 主 品牌 汽 
车 厂商 开始 研发 此 项 技术 ， 在 2011 年 上 海 车 展 展 出 的 瑞 
恨 X1 增 程 电 动车 瓯 采用 了 轮 载 电动 机 拉 术 。 





轮 载 电 动机 





图 解 底盘 构造 与 原理 
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防盗 螺栓 能 防止 车 轮 被 盗 么 ? 

防盗 蛙 栓 也 称 为 防 拆 季 螺 栓 ， 是 一 种 为 了 防止 长 期 年 于 户外 公共 环境 下 的 固定 设施 
委 和 盗 的 芭 固 件 。 一 般 按 照 结 构 和 种 类 入 分 为 可 和 可 节 式 和 可 委 不 可 外 式 两 种 ， 前 者 又 分 
为 内 五 角 防 次 螺栓 、 内 梅花 防盗 螺栓 、Y 形 防 次 螺栓 、 外 三 角 防 和 盗 螺 栓 、 内 三 角 防 盗 螺 栓 、 
两 点 防盗 晤 栓 、 偏 心 孔 防 盗 晤 栓 、 内 多 齿 形 等 多 种 结构 。 

车 用 防盗 螺栓 融 是 可 委 可 邱 陈 防 盗 蝶 栓 的 一 种 ， 我 们 单 见 的 车 用 防盗 螺栓 通 单 是 
梅花 结构 的 ， 通 过 对 梅花 齿 形 的 微调 来 起 到 防盗 的 作用 ， 而 每 组 防盗 蝶 栓 只 为 用 尸 配 备 
一 把 解锁 钥匙 。 一 般 的 轿车 一 个 车 轮 只 有 一 个 防盗 螺栓 ， 但 少数 祥 华 车 的 一 个 车 轮 上 的 
螺栓 却 全 是 防盗 的 。 

安 半 了 防盗 昧 栓 也 不 能 100 % 防盗 ,这 个 和 东西 只 能 最 大 限度 地 祭 护 轮 载 不 被 贼 偷 走 ， 
但 着 高 一 尺 魔 高 一 浆 ， 人 家 想 从 的话 一 定 有 所 准备 。 所 以 ， 切 记 不 能 盲目 相 信 防 盗 凤 栓 
能 100 % 防盗 。 





螺栓 保护 帆 








防盗 螺栓 安装 位 置 图 





车 轮 安装 的 全 是 防盗 螺栓 “有明 
5 人 
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汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





四 轮 定 位 包括 哪些 参数 ? 

一 般 人 认为 汽车 的 四 个 车 轮 是 恰 直 于 地 面 的 ， 实 际 上 要 想 保 证 汽车 在 行驶 中 安全 和 
舒适 ， 必 须 需 要 考虑 许多 因素 来 确定 车 轮 与 地 面 的 角度 ， 也 就 是 车 轮 定位 。 

所 谓 和 车轮 定位 束 是 毛 车 轮 、 转 同 节 和 和 车 桥 与 车 染 的 安 兴 应 祭 持 一 定 的 相对 人 位置。 前] 
轮 定 位 参数 有 : 主 销 后 个 、 主 锁 内 候 、 前 轮 外 倾 和 前 轮 前 束 四 个 参数 。 通 弟 车 轮 定 位 主 
要 是 指 前 轮 ( 转向 车 轮 ) 定 位 ,现在 也 有 许多 车 辆 需 除 前 轮 定 位 外 的 后 轮 定 位 即 四 轮 定位 。 








主 销 后 倾 


主 销 后 个 的 作用 是 形成 回 正 力 炬 ， 保 证 汽车 直线 行驶 的 稳定 性 ， 并 使 汽车 转向 后 回 正 操 纵 轻 便 。 





主 销 内 倾 


主 销 内 贷 的 作用 是 使 转向 轮转 向 后 能 自动 回 正 ， 并 使 转向 操纵 轻便 。 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





al) 前 轮 负 外 倾 


三 章 行驶 系统 


b) 前 轮 正 外 倾 


前 轮 外 倾 
前 轮 外 倾 的 作用 是 提高 车 轮 工作 的 安全 性 和 转向 操 
纵 的 轻便 性 。 








前 轮 前 束 
前 轮 前 束 的 作用 是 消除 因 前 轮 外 倾 使 汽车 行驶 时 向 
外 张 开 的 趋势 ， 减 少 轮 胎 磨损 和 燃油 消耗 。 
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汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





车 轮 上 为 何 安 半 平衡 块 ? 

任何 物体 各 部 位 质量 本 身 残 有 大 异 ， 人 在 静态 和 低速 旋 
转 下 ， 质 量 的 不 均匀 就 会 影响 物体 旋转 的 稳定 性 ， 转 速 越 
局 ， 振 动 就 会 越 大 。 众 所 周知 ， 随 着 我 国 公 路 条 件 改 善 和 
汽车 技术 水 平 的 友 展 迅 速 ， 车 辆 的 行驶 速度 也 越 来 越 快 。 
如 果 汽 车 车 轮 的 质量 不 均匀 ， 人 在 这 种 高 速 行驶 过 程 中 ， 不 
仅 会 影响 乘 车 的 舒适 性 ， 而 且 会 增加 汽车 轮胎 和 悬 架 系 统 
的 不 正常 磨损 ， 增 加 汽车 在 行驶 过 程 中 控制 的 难度 ， 导 色 
行车 不 安全 。 为 了 避免 这 种 情况 的 友 生 ， 和 车轮 侍 安 半 之 前 
必须 经 过 专用 设备 一 一 车 轮 动 平 衡 机 进行 动 平衡 测试 ， 在 
车 轮 质量 偏 小 处 增加 适当 的 配 重 ， 使 车轮 在 高 速 放 转 下 保 
持 动 平衡 ， 这 种 配 重 丈 是 车 轮 平 衡 块 。 





子午 线 轮胎 


平衡 块 安装 位 置 图 





车 轮 动 平衡 机 
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图 解 底盘 构造 与 原理 
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真空 有 抬 有 什么 优势 ? 

无 内 胎 轮胎 俗称 真空 胎 ， 在 外 观 上 与 有 内 胎 轮胎 相似 ， 但 是 没有 内 胎 及 热带 。 它 的 
气门 嘴 用 榴 胶 垫圈 和 螺母 直接 固定 在 轮 辆 上 ， 空 气 直接 充 入 轮胎 中 ， 其 密封 性 由 胎 圈 和 
轮 辐 来 保证 。 真 空 胎 主要 由 胎 面 、 胎 肩 、 胎 侧 、 胎 圈 、 气 密 层 、 帘 布 层 和 缓冲 层 组 成 。 

真空 胎 一 旦 被 刺 破 ， 穿 孔 不 会 扩大 ， 故 泼 气 缓慢 ， 胎 压 不 会 急剧 下 降 ， 仍 能 继续 行 
驶 一 定 距离 , 可 消除 爆 胎 的 危险 。 因 无 内 胎 ,摩擦 生 热 少 、 散热 快 ， 适 于 高 速 行驶 。 此 外 ， 
结构 简单 ， 质 量 较 小 ， 维 修 也 方便 。 但 真空 胎 必 须 配 用 深 模式 轮 幅 ， 在 轿车 上 广泛 应 用 。 





= 
也 入 
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ji my a pr pp, 
胎 侧 一 一 SS 缓冲 层 





胎 侧 





钢丝 环 带 
钢丝 层 
胎 圈 钢 丝 
全 全 
二 角 胶 ” 气 密 层 真空 胎 构 造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





汽车 为 什么 会 动 ， 








图 解 底盘 构造 与 原理 





轮胎 为 什么 是 黑色 ? 

轮胎 呈现 黑色 的 原因 是 为 了 提高 耐久 性 。 轮 胎 不 是 单纯 的 用 橡胶 来 制造 的 ， 而 是 根 
据 轮 胎 的 用 途 和 特性 ， 合 成 多 种 物质 来 制造 的 。 虽 由 多 种 物质 合成 ， 但 其 中 必 不 可 少 的 
物质 是 碰 黑 ， 夏 黑 是 燃烧 头 化 所 时 产生 的 黑色 粉 未 状 的 物质 。 当 它 和 局 分 子 结合 时 增 大 
橡胶 的 耐久 性 ， 因 为 这 种 黑色 粉末 的 磅 黑 进 入 轮胎 后 呈 黑 色 。 那 么 有 日 色 突出 文字 的 彩 
色 轮 胎 是 怎么 制造 出 来 的 ? 日 色 的 突出 文字 是 男 外 的 采用 友 日 的 橡胶 粘贴 出 来 的 ， 这 种 
码 晶 和 橡胶 的 结合 性 低 ， 磨 损 快 ， 所 以 ， 只 使 用 于 一 部 分 轮胎 中 。 
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胎 压 监测 系统 如 何 工作 ? 

轮胎 气压 不 足 是 导致 事故 和 故障 的 一 个 常见 原因 。 大 多 数 情况 下 ， 轮 胎 损 坏 是 由 于 
轮胎 的 充气 压力 过 低 造 成 的 。 虽 然 正 确 的 轮胎 压力 对 行驶 安全 性 、 乘 坐 舒 适 性 、 轮 胎 耐 
用 性 和 燃油 消耗 起 关键 作用 ， 但 轮胎 压力 是 少数 几 个 未 处 于 持续 监控 下 的 量 中 的 一 个 。 
因此 ， 在 行车 时 驾驶 人 无 法 得 知 轮胎 上 的 实际 气压 。 但 随 着 电子 装置 的 微型 化 及 荔 电 池 
容量 的 提高 ， 现 在 开发 出 一 种 轮胎 压力 监控 系统 ， 瑞 文 为 Tyre Pressure Monitor， 简 
称 T 下 PM。 该 系统 可 企 车 辆 行驶 和 静止 时 对 轮胎 压力 进行 持续 监控 ， 但 前 提 是 驾驶 人 须 保 
证 轮胎 的 充气 压力 达到 厂家 规定 值 。 

轮胎 压力 监控 系统 一 般 由 5 个 轮胎 压力 传感器 、4 个 轮胎 压力 监控 天 线 、 轮 胎 压 力 
监控 控制 单元 、 组 合 仪表 、 功 能 选择 开关 组 成 。 

每 个 气门 中 上 都 装 有 一 个 轮胎 压力 传感器 ， 该 传感器 以 固定 的 时 间 间 隔 向 安装 在 性 
子 板 上 的 轮胎 压力 监控 天 线 和 驾驶 室内 的 轮胎 压力 监控 控制 单元 友 送 无 线 电信 号 。 轮 胎 
压力 监控 控制 单元 分 析 轮 胎 的 充气 压力 及 压力 的 变化 情况 ， 将 相应 信息 友 送 至 组 合 仪 表 ， 
随后 这 些 信 息 由 驾驶 人 信息 系统 显示 屏 显 示 出 来 。 
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第 三 章 行驶 系统 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 动 ， 





第 四 草 转向 系统 


汽车 和 人 一 样 ， 都 不 能 犯 方向 性 错误 ， 否 则 后 果 很 严重 。 为 此 ， 在 汽 
底盘 中 设置 了 转向 系统 。 转 向 系统 作为 汽车 底盘 的 四 大 系统 之 一 ， 可 在 驾驶 
人 的 控制 下 改变 汽车 的 行驶 方向 ， 是 汽车 不 犯 方向 性 错误 的 直接 保障 。 
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转向 系统 包括 哪些 部 件 ? 

汽车 在 行驶 时 会 遇 到 各 种 情况 ， 有 时 需要 沿 直线 行驶 ， 有 时 需要 改变 车 道 或 转 守 ， 
有 时 则 需要 治 曲线 行 驶 ， 所 以 汽车 上 需要 一 套 系 统 来 改变 或 保持 汽车 的 行驶 万 向 ， 这 和 套 
系统 瓯 是 转向 系统 。 

汽车 转向 系统 按 转 同 动 力 产 的 不 同 ， 可 分 为 机 械 式 转 同系 统 和 动力 式 转向 系统 两 种 。 
其 中 动力 转向 系统 又 可 以 分 为 液压 式 、 气 压 式 和 电动 式 。 尽 管 现代 汽车 转 同 系统 的 结构 
形式 多 种 多 样 ， 但 都 包括 转 同 操 纵 机 构 、 转 回 器 和 转向 传动 机 构 三 个 基本 组 成 部 分 。 

转 同 操纵 机 构 一 般 由 方向 盘 、 转 同 轴 、 转 同 管 柱 、 万 向 节 和 转 同 传动 轴 组 成 ; 转 同 
器 主要 有 蜗杆 曲柄 措 销 式 、 循 环球 式 和 货轮 上 耸 条 式 三 种 类 型 ; 转 同 传 动机 构 主要 包括 左 、 
右 转 向 权 拉杆 和 转向 球 头等 。 





图 解 底盘 构造 与 原理 


转向 传动 机 构 一 ” 


转向 系统 的 组 成 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 


机 械 式 转向 系统 很 难 兼 顾 汽 车 转向 操纵 省 力 且 反应 灵 
敏 两 方面 的 要 求 ， 为 解决 这 一 矛盾 ， 现 代 汽 车 基本 上 都 采 
用 了 助力 转向 系统 。 

助力 转向 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 通过 增加 外 力 来 抵抗 转向 
阻力 ， 让 四 对 人 只 需要 更 少 的 力 就 能 够 完成 转向 ， 也 被 称 
为 动力 转向 ， 英 文 为 Power Steering， 简 称 PS。 助 力 转 
向 最 初 是 为 了 让 一 些 自 重 较 重 的 大 型 车 辆 能 够 更 轻松 地 操 
作 ， 但 是 现在 已 经 非常 普及 ， 它 让 驾驶 变 得 更 加 简单 和 轻 
松 ， 并 且 让 车 辆 反应 更 加 敏捷 ， 人 在 一 定 程度 上 提高 了 行驶 
安全 性 。 

汽车 助力 转向 系统 按 其 动力 源 不 同 可 以 分 为 液压 式 助 
力 转向 、 电 动 式 助力 转向 和 电动 液压 式 助力 转向 三 种 。 

液压 式 助力 转向 是 基于 机 械 式 的 齿轮 齿 条 式 转向 器 而 
来 的 , 增加 了 一 整套 液 力 系 统 , 包括 助力 油 负 、 液 压 助力 宋 、 
与 转向 柱 相连 的 控制 赔 、 转 向 器 上 的 液压 抽 和 能 够 推动 转 
向 横 拉 杆 的 活塞 等 ; 电动 式 助 力 转 向 是 利用 电动 机 的 力量 
作为 转向 助力 ; 电动 液压 式 助力 转向 是 将 液压 式 助 力 转 向 
用 发 动机 带动 的 液压 助力 宋 改 由 电动 机 驱动 ， 取 代 了 由 发 
动机 驱动 的 方式 。 





图 解 底盘 构造 与 原理 





电动 式 助 力 转 向 系统 





采用 助力 转向 系统 的 高 尔 夫 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





转 矩 传感器 
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转向 横 拉 杆 


电动 助力 转向 器 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





第 四 章 转向 系统 
齿轮 齿 条 式 转 向 器 应 用 最 广泛 么 ? 


齿轮 齿 条 式 转 同 器 主要 由 转 同 齿 轮 、 转 向 齿 条 、 转 向 器 这 体 、 调 整 螺 塞 等 组 成 。 

转向 器 通过 转向 器 壳 体 的 两 端 用 螺栓 固定 企 车 身上 。 转 向 器 输入 轴 通 过 滚珠 轴承 、 
浚 柱 轴 承 垂 直 安 和 半 企 壳 体 中 ， 其 上 病 通 过 化 键 与 转向 传动 烛 上 的 万 向 节 相 连 ， 其 下 部 是 
与 轴 制 成 一 体 的 转向 齿轮 。 转 向 齿轮 是 转 回 懂 的 主动 件 。 它 与 相 咕 合 的 从 动 件 转向 齿 条 
水 平 布 年， 齿 条 育 面 半 有 弹 蓝 和 压 块 。 人 在 弹 昔 的 作用 下 ， 压 块 将 转 癌 齿 条 压 靠 在 转 向 具 
轮 上 ， 保 证 二 者 无 则 隙 吵 合 ， 有 效 地 减 小 转 同上 自 由 行程 ， 提 高 操纵 灵敏 度 ， 而 其 弹力 的 
大 小 可 由 调整 螺 塞 调整 。 弹 簧 不 仅 起 消除 咕 合 同 阶 的 作用 ， 而 且 还 是 一 个 弹性 文 承 ， 可 
以 吸收 部 分 振动 能 量 ， 缓 和 冲击 。 

转 回 齿 条 的 两 闯 分 别 与 直 、 右 转 回 横 拉杆 连接 。 转 动 转 回 盘 时 ， 转 回 齿 轮转 动 ， 与 
之 相 趴 合 的 转 辐 齿 条 左右 直线 运动 ， 从 而 使 下 、 右 转 回 横 拉杆 市 动 转 回 节 转动 ， 使 转 同 
轮 偏转 ， 实 现 汽车 转向 。 

具 轮 齿 条 式 转 向 器 有 具有 结构 简单 、 轻 巧 、 传 力 杆 件 少 、 维 修 方 便 、 操 纵 灵 敏 等 优点 ， 
， 洲 泛 应 用 于 及 用 前 轮 独立 悬 染 的 轻 、 微 型 汽车 和 中 、 高 级 轿车 上 ， 如 迈腾 、 速 腾 、 
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齿轮 齿 条 式 转 向 器 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





齿轮 齿 条 式 转 向 器 构造 图 


转向 器 输入 轴 
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齿轮 齿 条 了 式 转 向 器 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


第 四 章 转向 系统 





循环 球 式 转 向 器 什么 样 ? 

循环 球 式 转 同 器 是 目前 国内 外 应 用 最 广泛 的 结构 形式 之 一 , 一般 有 两 级 传动 副 ， 第 
一 级 是 螺杆 螺母 传动 副 ， 第 二 级 是 齿 条 齿 局 传动 副 。 因 此 ， 循 环球 式 转 同 器 是 由 螺杆 、 
晤 和 母 、 齿 条 、 疮 届 、 轴 承 、 转 同 器 壳 等 组 成 的 。 

转 同 螺杆 在 转向 操纵 机 构 的 转动 力作 用 下 ， 通 过 钢 球 将 力 传 给 转 同 螺 母 ， 使 螺母 沿 
ee 同时 ， 在 螺杆 及 螺母 与 钢 球 辐 的 摩 探 力作 用 下 ， 上 所 有 钢 球 便 企 昧 旋 管 状 

道内 浴 动 ， 形 成 “ 球 流 "。 人 在 转向 器 工作 时 ， a er 
和 。 随 着 螺母 治 螺杆 做 轴 向 移动 ， 位 于 螺母 上 的 齿 条 便 带 动 齿 扇 作 圆 弧 运 动 ， 
过 转 回 传动 机 构 使 转 癌 轮 俩 转 ， 实 现 汽车 转向 。 





滚 柱 轴 承 钢 球 ”螺母 ”螺杆 滚 柱 轴承 
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权 转向 器 输入 轴 


齿 扇 


循环 球 式 转向 器 构造 图 


电动 式 助 力 转向 有 何 优势 ? 
速腾 09 车 型 转向 系统 采用 了 电动 式 助力 转向 系统 ， 喘 文 为 Electric Power 
Steering， 人 简称 EPS 系统 。 与 液压 式 助 力 转向 系统 相 比 ， 电 动 式 助力 转向 系统 有 很 多 
优点 。 它 可 帮助 驾驶 人 减轻 体力 上 和 精神 上 的 劳 素 程度 ， 这 是 通过 “ 按 需 ” 方 式 来 实现 
的 ， 也 就 是 说 : 只 有 当 驾 驶 人 需要 转向 助力 时 ， 助 力 系 统 才 会 工作 。 采 用 电动 式 助 力 转 
向 系统 EPS 主要 有 以 下 优势 : 
1 ) 精简 结构 ， 省 去 了 转向 助力 家 、 油 管 、 储 油 争 、 助 力 油 等 。 
由 于 不 使 用 助力 油 ， 因 此 不 会 污染 环境 。 
由 于 省 去 了 由 友 动 机 带动 的 助力 家 ， 因 此 降低 了 燃油 消耗 。 
该 系统 属于 随 速 助力 转向 系统 ， 能 根据 车 速 改 变 助力 大 小 。 
“ 双 具 轮 ” 式 电动 式 助 力 转向 系统 ( 转向 齿轮 和 电动 机 驱动 齿轮 )， 在 提供 足够 
转向 力 的 同时 ， 保 证 了 路 感 。 
6 )“ 主 动 回 正 ”功能 帮助 转向 轮回 到 中 心 位 置 ， 使 在 各 种 驾驶 情况 下 能 获得 展 好 的 
平衡 感 沉 及 精确 的 直线 行驶 稳定 性 。 
7 ) 直线 行驶 稳定 功能 。 当 车 辆 受到 侧 向 风 的 作用 和 行驶 人 在 上 下 颠 般 的 路 面 上 时 ， 
驾驶 人 更 容易 控制 车 辆 直线 行驶 。 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ” 
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助力 转向 电动 机 V187 转向 传动 轴 


转向 横 拉 杆 
转向 力矩 传感器 G269 


助力 转向 控制 单元 J500 


速腾 电动 式 助 力 转向 系统 构造 图 


控制 单元 J500 安装 位 置 图 





图 解 底盘 构造 与 原理 
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助力 转向 电动 机 V187 安装 位 置 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





汽车 为 什么 会 动 ， 


















电动 式 可 变 助力 转向 系统 构造 图 


图 解 底盘 构造 与 原理 


可 变 齿 比 转向 有 什么 优势 ? 

可 变 齿 比 转向 系统 与 传统 齿轮 齿 条 式 转向 系统 上 跌 密 一 致 的 齿 条 构造 有 所 不 同 ， 而 
是 采用 两 边 稀 距 、 中 间 细 蜜 的 齿 比 结构 。 这 样 转动 万 向 盘 转向 时 ， 具 轮 与 齿 距 不 相等 的 
齿 条 嘛 合 ， 转 向 比 丈 会 友和 生变 化。 中 则 位 置 的 耸 距 较 密 ， 齿 条 在 这 一 范围 内 的 位 移 较 小 ， 
在 小 幅度 转向 时 ( 例如 变 线 、 方 向 轻微 调整 时 )， 车 辆 会 显得 沉稳 ; 而 齿 条 两 侧 远 端的 
具 距 较 距 ， 企 这 个 学 围 内 ， 转 动 万 向 盘 ， 闪 条 的 相对 位 移 会 变 大 ， 所 以 企 大 幅度 转向 时 
《如 泊 车 、 掉 头等 )， 和 车 轮 会 变 得 更 加 灵活 。 尼 的 优势 也 很 明显 一 一 完全 的 机 械 结 构 ， 可 
靠 性 较 高 ， 耐 用 性 好 ， 结 构 也 非常 简单 。 


可 变 齿 比 转向 仍然 只 是 少数 品牌 车 型 才能 够 享受 到 的 “高 级 装备 ”， 相 比 之 下 ， 可 变 
助力 转向 要 离 我 们 更 近 一 些 ， 普 及 程度 也 非常 高 。 

所 谓 可 变 助 力 转向 说 白 了 也 就 是 随 速 助力 转向 系统 ， 其 助力 大 小 可 以 随 车 速 的 变化 
而 变化 。 在 泪 车 等 低速 行驶 状态 下 ， 转 动 万 向 盘 更 加 轻 鳃 省力 ， 对 臂力 较 小 的 女性 尤为 
方便 ; 而 当 车 辆 高 速 行驶 时 ， 则 能 够 减 小 助力 ， 使 方向 盘 转动 阻力 增 大 ， 路 感 清 晰 ， 手 
上 的 方向 感 强 ， 不 再 像 低 速 时 那样 灵敏 ， 车 辆 的 方向 会 变 得 更 容易 控制 ， 提 升 车 辆 的 高 
速 行驶 稳定 性 和 安全 性 。 
转向 节 
转向 球 头 


”电动 助力 转向 器 
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多 功能 方向 盘 很 实用 么 ? 

多 功能 方向 盘 是 所 企 万 向 盘 两 侧 或 者 下 方 设置 一 些 功 
能 键 ， 包 括 音 啊 控制 、 车 载 电 话 等 ， 还 有 的 将 定 速 巡航 键 
也 设置 在 方向 盘 上 。 

多 功能 万 同 盘 的 好 处 在 于 千 怠 人 可 以 直接 在 万 同 盘 上 
操控 车 内 很 多 的 电子 设备 ， 从 而 不 需要 在 中 控 人 台 上 去 寻找 
各 类 按钮 ， 可 以 更 专心 地 注视 前 方 ， 大 大 提高 行车 的 安全 
性 。 这 本 是 属于 中 级 车 的 和 妆 备 ， 随 着 技术 的 进步 也 逐渐 向 
农用 车 转移 。 


宝马 车 多 功能 方向 盘 


什么 是 吸 能 式 方 同 盘 ? 

吸 角 式 :方向 盘 可 以 在 发 生 碰撞 时 吸 能 汗 缩 ， 降 低 外 部 冲击 力 ， 同 时 避免 对 各 驶 人 的 
陶 部 及 腹部 造成 伤害 。 在 方向 盘 下 面 的 连接 杆 上 有 溃 缩 机 构 ， 当 受到 前 方 撞击 时 ， 轰 驱 
人 向 方向 嚼 方向 移动 有 了 这 个 吸 能 机 构 后 ， 就 不 会 伤 到 过 驶 人 ， 其 原理 就 像 一 个 铁 简 
里 面 套 了 一 根 棍 ， 简 不 动 ， 棍 在 简 内 移动 。 





方 同 盘 也 能 换 档 么 ? 

为 了 满足 用 户 对 AT 容易 驾驶 以 及 对 MT 自由 选择 档 
位 的 要 求 ， 在 AT 上 设 有 手动 换 档 模式 ( 手 自动 一 体 换 档 ) 
已 成 为 20 世纪 90 年 代 AT 发 展 的 一 个 新 特点 。 

手 自动 一 体 换 档 自动 变速 器 既 可 以 按 自动 变 档 方式 运 
行 ， 又 可 以 以 手动 换 档 方式 运行 。 途 锐 09D 自动 变速 器 
其 变速 杆 除了 有 P-R-N-D-S 外 ， 在 另 一 侧 还 有 两 个 操 
纵 档 位 “+” 和 “一 ”。 通 常 中 间 缺 口 可 以 将 变速 杆 在 自 
动 换 档 D 位 和 手动 换 档 之 间 互 相 转 换 。 在 手动 换 档 位 置 ， 
向 “+” 位 推动 变速 杆 时 升 档 ， 向 “一 ”位 拉动 变速 杆 时 
降 档 。 

在 手动 模式 下 ， 驾 驶 人 可 以 在 更 广阔 的 范围 内 自动 选 
择 档 位 ， 能 排除 自动 变速 一 些 不 必要 的 换 档 ， 需 要 快速 降 
档 操纵 时 ， 能 一 下 就 换 到 所 希望 的 档 ， 能 提高 发 动机 制 动 
效果 。 为 了 使 手动 换 档 操 纵 更 方便 ， 可 以 在 变速 杆 和 方向 
盘 上 设 手 动 换 档 开 关 ， 可 以 实现 手 不 离开 方向 盘 就 能 手动 
换 档 。 方向盘 转角 大 时 ， 方 向 盘 上 开关 使 用 不 便 ， 可 使 用 
变速 杆 ， 在 手动 模式 使 用 比率 最 高 的 山路 行驶 时 以 及 在 高 
Tiptronic 滑 楼 途锐 09D 变速 杆 。 速 公路 上 行驶 时 ， 分 别 用 这 样 两 种 操纵 方式 很 方便 。 
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降 档 开关 





自动 模式 仪表 板 内 的 档 位 显示 


手动 模式 仪表 板 内 显示 的 档 
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方向 盘 位 置 也 可 调 么 ? 

为 了 保证 驾驶 人 的 安全 , 同时 也 为 了 更 加 舒适 、 可 靠 地 操纵 转向 系统 , 现代 汽车 ( 特 
别 是 轿车 ) 通常 在 转向 操纵 机 构 上 增设 相应 的 安全 、 调 整 濠 置 。 方 向 盘 位 置 调 整 包 括 倾 
科 角 度 调整 和 轴 同 位 置 调整 。 

万 同 盘 位 音调 整 的 原理 ; 铁 厂 束 1 包括 8 片 铁 片 ， 平 均 分 配 在 转向 柱 的 左 、 右 两 侧 。 
铁 户 束 2 包括 10 片 铁 片 ， 同 样 平均 分 配 在 转 同 柱 的 左 、 右 两 侧 。 铁 片 束 1 和 铁 片 束 2 
按 前 后 方向 进行 排列 ， 则 在 转向 柱 的 每 一 侧 ， 铁 片 束 1 和 铁 片 束 2 的 铁 片 相互 插入 。 当 
各 驴 人 需要 调整 倾 科 角 度 和 轴 同 位 置 时 ， 将 提 拉 手柄 下 压 ， 此 时 转 同 柱 左右 两 侧 的 铁 片 
不 受 压力 ， 各 驶 人 可 根据 个 人 特点 进行 倾 斜 角度 和 和 轴 同 位 鞋 调 整 。 当 调整 完毕 后 ， 松 开 
提 拉 手 顶 ， 止 点 弹 算 将 手柄 推 同 转 同 柱 ， 则 位 于 铁 片 两 侧 的 偏心 轮 将 铁 片 压 紧 在 一 起 ， 
实现 对 转 同 柱 的 固定 。 

举 个 简单 的 例子 ， 我 们 把 两 只 手 的 手提 又 开 ， 然 后 互相 插入 ， 如 果 我 们 用 力 ， 则 两 
排 手 指 的 夹 角 和 位 置 即 被 固定 。 










方向 僵 位 置 调整 构造 图 


提 拉 手柄 


NA 





万 向 盘 位 置 调整 原理 图 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





液压 助力 宋 如 何 工作 ? 

液压 助力 条 是 液压 式 助 力 转 向 系统 的 动力 源 ， 固 定 
于 发 动机 机 体 ， 由 发 动机 驱动 产生 转向 助力 油 压 ， 经 转 
同 控 制 痊 同 液压 氏 提 供 一 定 压力 和 流量 的 工作 油 液 。 液 
压 助 力 采 有 三 种 类 型 : 齿轮 式 、 转 子 式 和 叶片 采 。 其 中 ， 
叶片 式 液 压 助力 人 泵 由 于 其 结构 紧凑 、 输 油 讨 力 脉 动 小 、 
输 油 量 均匀 、 运 转 平稳、 性 能 稳定 、 使 用 寿命 长 等 优点 ， 
被 现代 汽车 广泛 米 用 。 


液压 助力 转向 器 


图 解 底盘 构造 与 原理 
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倾斜 位 置 调 整 | 


轴 向 位 置 调 整 
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万 向 盘 位 置 调整 状态 示意 图 
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转向 球 头 


液压 助力 转向 系统 构造 图 
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液压 助力 泵 


流量 控制 阀 接头 


油封 









压力 板 弹簧 


流 


控制 阀 弹 策 


Hg 





泵 轴 油 封 ”5& 






” 区 
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轴承 配 流 盘 卡 环 


轴承 卡 环 配 流 盘 
J “油封 


叶 户 了 式 液压 助力 泵 构造 图 
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图 解 底 盘 构 造 与 原理 


汽车 为 什么 会 “ 动 ”" 





如 何 检查 转向 油 ? 

助力 油 镀 储存 定量 的 油 液 ， 保 证 供给 充足 的 油 量 并 
有 使 冷却 油 液 散 热 的 作用 。 如 果 液 面 高 度 太 低 ， 将 使 助 
力 转向 系统 渗入 空气 ， 造 成 汽车 转向 操作 不 稳 ， 忽 轻 忽 
重 或 有 噪声 。 转 向 助力 油 把 油 面 的 检查 如 下 ; 

1 ) 将 车 辆 停放 在 平坦 的 地 面 上 ， 使 前 轮 处 于 直行 位 
置 。 

2 ) 起 动 发 动机 ， 并 使 其 达到 正常 的 工作 温度 。 

3 ) 使 发 动机 念 速 运转 大 约 2 分 钟 ， 打 几 次 方向 盘 ， 
使 油 温 达 到 40 ~ 80:C， 关 闭 发 动机 。 

4 ) 岗 察 转向 助力 油 镀 的 液 面 , 此 时 液 面 应 处 于 *MAX” 
( 上限) 与 “MIN”( 下 限 ) 之 间 ， 液 面 低 于 “MIN” 时 ， 
应 加 至 “MAX”。 上 

5 ) 对 于 用 油 尺 检查 的 汽车 : 拧 下 带 油 尺 的 封 盖 ， 转向 助力 油 负 油 面 的 检 理 
布 将 油 尺 擦 净 ， 将 带 油 尺 的 封 盖 插 入 转向 助力 油 镀 内 拧 
好 ， 然 后 重新 拧 出 ， 观 察 油 尺 上 的 标记 ， 应 处 于 “MAX” 
与 “MIN” 之 间 ， 必 要 时 将 转向 油 加 至 “MAX” 处。 








转向 助力 油缸 


液压 式 助力 转向 系统 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


第 五 章 制 动 系统 





sy Ea 
第 五 章 制 动 系统 
行驶 过 程 中 也 会 遇 到 复杂 多 变 的 路 面 状况 ， 


汽车 因 速度 而 诞生 ， 但 汽 
索道 、 行 经 不 平 道 路 、 两 车 交会 、 突 遇 障碍 物 等 ， 为 了 保证 行驶 安全 ， 
就 要 求 汽车 在 尽 可 能 短 的 距离 内 将 车 速 降低 ， 甚 至 停车 。 制 动 系统 作为 汽车 底 


如 进入 亚 
盘 的 四 大 系统 之 一 ， 能 够 有 效 地 控制 车速， 是 汽车 安全 的 主动 保障 。 


制 动 系统 包括 哪些 部 件 ? 
变 的 道路 交通 情况 下 能 够 高 速 安 全 行驶 ， 提 高 其 运输 效率 


为 了 确保 汽车 在 复杂 多 
行驶 中 需要 随时 控制 和 车速 。 这 融 需 要 有 一 个 能 使 汽车 及 时 减速 以 全 于 停车 ， 确 傈 汽车 稳 





妥 停 放 的 系统 ， 这 套 系 统 就 是 制 动 系统 。 
制 动 系统 按 功 用 不 同 可 分 为 : 行车 制 动 系统 、 驻 车 制 动 系统 、 应 急 制 动 系统 和 辅助 


制 动 系 统 。 

1 ) 行车 制 动 系统 。 是 由 驾驶 人 用 脚 来 操纵 的 ， 故 又 称 脚 制 动 系 。 它 的 作用 是 使 正在 
行驶 中 的 汽车 减速 或 在 最 短 的 距离 内 停车 。 

2 ) 驻 车 制 动 系统 。 是 由 驾驶 人 用 手 来 操纵 的 ， 故 又 称 手 制 动 系 。 它 的 作用 是 使 已 经 


停 侍 各 种 路 面 上 的 汽车 驻 留 原 地 不 动 。 


3 ) 应 急 制 动 系统 。 是 用 独立 的 管 路 控制 车 轮 的 制动器 作为 备用 系统 。 其 作用 是 当 行 
车 制 动 系统 失效 的 情况 下 保证 汽车 仍 能 实现 减速 或 停车 。 在 许多 国家 的 制 动 法 规 中 规定 ， 


应 急 制 动 系统 也 是 汽车 必须 具备 的 。 


4 ) 辅助 制 动 系 统 。 经 常 在 山区 行驶 的 汽车 以 及 某 些 特殊 用 途 的 汽车 ， 为 了 提高 行车 
的 安全 性 和 减轻 行车 制 动 系 性 能 的 衰退 及 制动器 的 磨损 ， 用 以 在 下 坡 时 稳定 车 速 。 其 中 ， 


利用 友 动 机 排 气 制 动 应 用 最 广 。 
其 中 ， 行 车 制 动 系统 主 要 由 制 动 主 氏 、 制 动 液 色 、 真 空 助 力 器 、ABS 条 、 制 动 油管 、 





制动器 等 组 成 。 
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制 动 蹄 片 





放 气 螺钉 
制 动 轮 缸 


什么 是 喜 式 制动器 ? 

鼓 陈 制动器 主要 由 制 动 轮 饶 、 制 动 蹄 、 制 动 敬 、 支 承销 等 组 成 。 喜 了 式 制 动 刁 应 用 企 
汽车 上 面 已 经 有 近 一 个 世纪 的 历史 了 ， 但 是 由 于 它 的 可 靠 性 以 及 强大 的 制 动 力 ， 使 得 
式 制 动 器 现在 仍 配置 在 许多 车 型 上 ( 多 使 用 于 后 轮 )。 

简单 地 说 ， 鼓 式 .制动器 就 是 利用 制动器 内 静止 的 制 动 蹄 去 摩擦 随 着 车 轮转 动 的 制 动 
鼓 ， 以 产生 摩 探 力 使 车轮 转动 速度 降低 的 制 动 妆 置 。 人 芷 踩 下 制 动 路 板 时 ， 脚 的 作用 力 会 
使 制 动 主 果 内 的 活塞 将 制 动 液 往 前 推 并 人 在 油 路 中 产生 压力 。 压 力 经 制 动 液 传 送 到 每 个 车 
轮 的 制 动 轮 开 活塞 上 ， 制 动 轮 氏 活塞 再 推动 制 动 蹄 器 外 ， 使 制 动 蹄 和 制 动 敦 的 内 圆柱 面 
友 生 摩擦 ， 并 产生 足够 的 摩 探 力 去 降低 车 轮 的 转速 ， 以 达到 制 动 的 目的 。 


制 动 系统 的 组 成 





制 动 轮 氏 


制 动 轮 缸 


制 动 蹄 


支承 销 
制 动 鼓 


弹 策 





将 式 制动器 构 志 图 Tm 。 鼓 式 制动器 构造 图 





图 解 底盘 构造 与 原理 


在 现实 生活 中 ,应 用 更 多 更 值得 信赖 的 制动器 型 式 是 盘 式 ,也 殊 是 我 们 经 常 听 到 的 “ 态 
钉 " 。 由 于 车 辆 的 性 能 与 行驶 速度 与 日 俱 增 ， 为 增加 车 辆 在 高 速 行驶 时 制 动 的 稳定 性 ， 
式 .制动器 已 成 为 当前 制 动 系 统 的 主流 。 由 于 盘 式 制动器 的 制 动 盘 暴露 在 空 气 中 ， 使 得 盘 
式 .制动器 有 优 民 的 散热 性 。 当 车 辆 在 高 速 状态 紧急 制 动 或 在 短 时 间 内 多 次 制 动 时 ， 制 动 
性 能 较 不 易 豪 退 ， 可 以 让 和 车辆 获得 较 佳 的 制 动 效 果 ， 以 增进 车 辆 的 安全 性 。 并 且 由 于 盘 
式 制 动 器 的 反应 快速 ， 有 能 力 做 高 频率 的 制 动 动 作 。 因 此 ， 现 代 车 型 采用 盘 式 制动器 与 
ABS 系统 、ESP 系统 等 搭配 ， 以 满足 此 类 系统 需要 快速 动作 的 需求 。 

盘 式 制动器 的 工作 原理 束 类 似 于 目 行车 上 的 | 几 ， 在 制 动 过 程 中 ， 制 动 钳 将 制 动 块 挤 
压 到 制 动 盘 上 ， 随 着 制 动 盘 和 衬 块 之 则 的 摩擦 逐渐 地 将 速度 降下 来 。 







通风 制 动 盘 


制 动 钳 体 





盘 式 制动器 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


制 动 的 过 程 实际 上 就 是 利用 摩擦 力 将 动能 转化 为 热能 的 过 程 ， 如 果 能 将 热能 尽快 地 
散 友 到 大 气 中 去 ,就 会 使 汽车 尽快 失去 动能 而 产生 制 动 。 由 于 盘 式 制动器 的 散热 性 能 较 好 ， 
它 可 以 使 制 动 系统 快速 散热 。 对 于 一 些 高 性 能 车 型 ， 单 单 买 心 盘 式 制动器 还 是 不 能 满足 
要 求 ， 于 是 厂家 又 在 制 动 盘 上 动 起 脑筋 来 。 因 此 ， 通 风 制 | 动 盘 应 运 而 生 。 

通风 制 动 盘 顾 名 思 义 就 是 内 部 是 中 空 的 , 冷 空气 可 以 从 中 间 穿 过 进行 降温 。 从 外 表 看 ， 
它 人 在 圆周 上 有 许多 通 向 圆心 的 孔 ， 它 利用 汽车 在 行驶 中 产生 的 离心 力 使 空气 对 流 ， 达 到 
散热 的 目的 。 

既然 可 以 给 制 动 盘 “通风 ”, 聪明 的 设计 人 员 进 一 步 想 到 了 给 制 动 盘 降温 的 更 好 方法 ， 
于 是 打 孔 通风 制 动 盘 也 应 运 而 生 。 打 孔 通 风 制 动 盘 是 在 通风 制 动 盘 的 基础 上 对 盘面 打 孔 ,， 
最 大 限度 地 保证 空气 流通 ， 降 低热 衰退 





ey 
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打 了 LX 通风 制 动 盘 元 执 示 意图 





打 孔 通风 制 动 gp 打 孔 通风 制 动 盘 通风 示意 图 








对 于 那些 唯 快 不 破 的 超 跑车 来 说 ,“ 身 上 ”多余 的 重量 还 是 让 它们 夜 不 能 攻 ， 陶 瓷 制 
动 盘 应 运 而 生 。 

陶瓷 制 动 盘 并 非 就 是 普通 陶 盗 ， 而 是 在 1700 高 温 下 碳纤维 与 碳化 硅 合 成 的 增强 
型 复合 陶 盗 ， 陶 瓷 式 制 动 盘 的 重量 只 有 普通 铸铁 制 动 盘 的 一 半 不 到 。 更 轻 的 制 动 盘 就 意 
味 着 移 下 质量 的 减轻 ， 这 令 悬 架 系 统 的 反应 更 快 ， 因 而 能 够 提升 车 辆 整体 的 操控 水 平 。 
铸铁 制 动 盘 容 易 在 全 力 制 动 下 因 高 温 产 生 热 衰退 ， 而 陶瓷 制 动 盘 能 有 效 而 稳定 地 抵抗 热 
衰退 ， 其 耐 热 效果 比 铸 铁 制 动 盘 高 出 许多 信 。 另 外 ， 陶 瓷 制 动 盘 有 非 几 的 耐用 性 ， 如 果 
正常 使 用 是 终生 免 更 换 的 ， 而 普通 的 铸铁 制 动 盘 一 般 用 上 几 年 就 要 更 换 。 

尽管 陶瓷 制 动 盘 的 制 动 性 能 十 分 优异 ， 但 是 它 的 价格 却 十 分 昂贵 ， 如 保时捷 和 奥迪 
的 高 性 能 跑车 上 的 选 装 价格 都 在 10 万 元 以 上 。 








陶瓷 制 动 盘 


陶瓷 制 动 盘 





陶 窒 制 动 盘 


图 解 底 盘 构 造 与 原理 





汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





制 动 间 隙 能 自动 调整 么 ? 

盘 式 制动器 具有 上 辐 隐 目 动 调 世 的 功能 ， 它 是 利用 窍 形 密封 较 的 弹性 变形 来 买 现 的 。 

有 具体 原理 : 窍 形 密封 圈 散 在 制 动 钳 体 轮 缸 的 和 窍 形 槽 内 ， 密 封 圈 内 圆 与 活塞 外 圆 配 合 
较 泽 。 制 动 时 活塞 被 压 向 制 动 盘 , 密封 圈 友 生 弹 性 变形 。 解 除 制 动 时 , 密封 圈 要 恢复 原状 ， 
于 是 将 活塞 拉 回 原 位 。 当 制 动 盘 与 制 动 片 磨损 后 引起 制 动 司 隐 增 大 ， 超 过 活塞 的 设置 行 
程 时 ， 活 塞 在 制 动 液 压力 作用 下 克服 密封 圈 的 摩擦 阻力 而 继续 前 黎 ， 直 到 实现 完全 制 动 
为 止 。 活 塞 与 密封 圈 之 | 间 这 一 不 可 恢复 的 相对 位 移 便 人 补偿 了 由 于 磨损 而 产生 的 过 量 的 间 
聊 , 即 对 制 动 间 聊 进行 了 目 动 调整 , 始终 保持 制 动 晤 隐 的 正音 数值 , 祭 证 了 制 动 的 可 靠 性 。 
这 是 盘 式 制动器 使 用 最 简单 的 间隙 目 动 调 整 万 式 ,。 


制 动 轮 负 一 一 
矩形 橡胶 密封 圈 
活塞 


a) 制 动 时 b) 解 除 制 动 时 









制 动 间 隐 自动 调整 原理 图 


为 什么 说 制 动 睛 是 保护 神 ? 

制 动 片 也 叫 制 动 色 ， 在 汽车 制 动 系统 中 ， 制 动 睛 是 
最 天 键 的 安全 零件 。 所 有 制 动 效果 的 好 坏 都 是 制 动 片 起 
决定 性 作用 ， 所 以 说 好 的 制 动 片 是 人 和 汽车 的 保护 神 。 

制 动 刻 一 般 由 钢板 、 粘 接 隔 热 层 和 摩擦 块 构成 ， 其 
中 隔 热 层 是 由 不 传 热 的 材料 组 成 的 ， 目 的 是 隔 热 。 摩 探 
块 由 摩 探 材料 、 粘 合剂 组 成 ， 制 动 时 被 挤 压 在 制 动 盘 或 
制 动 喜 上 产生 摩 探 ， 从 而 达到 车 辆 减速 制 动 的 目的 。 由 
于 摩擦 作用 ， 摩 擦 块 会 逐渐 被 磨损 ， 一 般 来 讲 ， 成 本 越 
低 的 制 动 片 磨损 得 越 快 。 摩 探 材料 使 用 完 后 要 及 时 更 换 
制 动 厂 ， 人 否则 ， 钢 板 和 制 动 盘 束 会 直接 接触 ， 最 终 会 形 
失 制 动 效 果 并 损坏 制 动 盘 。 

制 动 片 的 报警 形式 基本 上 就 分 两 种 : 欧 、 美 车 型 制 
动 片 磨 窑 报 警 线 搭 铁 报警 ， 此 时 ， 仪 表 板 上 措 示 灯会 亮 ; 
日 、 韩 车 型 制 动 片 基本 上 都 有 报警 片 ， 磨 到 一 定 程度 报 二 ~ nil 
警 户 副 制 动 盘 而 友 出 啊 声 报警 ， 提 示 和 车 主 更 换 制 动 片 。 玻 式 制动器 制 动 记 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


汽车 为 什么 会 动 ， 


制 动 轮 抽 有 什么 作用 ? 
/ / 制 动 轮 缸 的 作用 是 把 油 液压 力 转 换 为 轮 抽 活塞 的 推力 ， 推 动 制 动 蹄 或 制 动 片 压 靠 在 


制 动 或 或 制 动 盘 上 ， 产 生 制 动作 用 。 制 动 轮 氏 有 双 活 塞 式 和 单 活塞 式 网 种 。 

敦 式 制动器 轮 鱼 生体 用 坚 栓 固定 在 制 动 压 板 上 ， 虹 内 有 两 个 活塞 ， 二 者 之 则 的 内 腔 
由 两 个 颇 砚 密封 。 制 动 时 ， 制 动 液 自 油 鲈 接头 和 进 液 孔 进入 ， 活 塞 在 液压 作用 下 外 移 ， 
通过 顶 块 推动 制 动 蹄 。 弹 簧 保证 谈 碗 、 活 塞 、 制 动 蹄 葵 密 接触 ， 并 保持 两 活塞 乙 间 的 进 
油 辣 险 。 防 护 车 除 防 全 外 ， 还 可 防止 水 分 进入 ， 以 免 活塞 和 轮 是 生 锈 而 卡 住 。 人 在 轮 缸 猎 
体 上 方 还 委 有 放 气 螺钉 ， 以 便 放 出 液压 系统 中 的 空气 。 








制 动 轮 缸 





| 


| 鲁 
EU 
0 i 





| 配 汪 | 
— : 双 活 塞 制 动 轮 缸 
鼓 式 制动器 
A-A 
放 气 孔 放 气 螺钉 活塞 弹簧 ” 皮 砚 项 块 





进 液 孔 
征 体 皮 砚 活塞 防护 章 


双 活 塞 制 动 轮 氏 构造 图 
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图 解 底盘 构造 与 原理 





第 五 章 制 动 系 统 
制 动 主 氏 有 什么 作用 ? 


制 动 主 氏 的 作用 是 将 制 动 踏板 输入 的 机 械 能 转换 成 液压 能 。 制 动 主 氏 有 的 与 储 液 镶 
铸 成 一 体 ， 也 有 二 者 分 制 而 和 妆 合 在 一 起 或 用 油管 连接 的 。 

当 踪 下 制 动 踏板 上 时， 真空 助力 器 推动 后 活塞 左 移 ， 和 直到 应 碗 苹 住 补偿 孔 后 ， 后 工作 
腔 中 液压 升 高 ， 制 动 液 一 方面 通过 腔 内 后 出 液 口 进入 右前 和 左 后 制 动 管 路 ， 一 方面 又 推 
动 前 活塞 左 移 。 在 后 腔 液 压 和 弹 和 费 的 作用 下 ,前 活塞 向 左 移 动 ,前 工作 腔 压 力也 随 之 提高 ， 
制 动 液 通过 腔 内 前 出 液 口 进入 右 后 和 左前 制 动 管 路 。 当 继续 躁 下 制 动 踏板 时 ， 前 、 后 工 
作 腔 的 液压 继续 提高 ， 使 前 、 后 轮 制动器 制 动 。 

解除 制 动 时 ， 活 塞 在 弹 算 作 用 下 复位 ， 制 动 液 目 制 动 油 管 流 回 制 动 主 虹 。 如 活塞 复 
位 过 快 , 工作 腔 容 积 迅 速 增 大 , 油 压 迅速 降低 , 制 动 管 路 中 的 制 动 液 由 于 管 路 阻力 的 影响 ， 
来 不 及 充分 流 回 工作 腔 ， 使 工作 腔 中 形成 一 定 的 真空 硫 ， 于 是 储 液 锻 中 的 制 动 液 便 经 补 
偿 孔 和 活塞 上 的 轴 向 小 孔 推 开 执 片 及 皮 砚 进入 工作 腔 。 当 活塞 完全 复位 上 时， 补偿 孔 开放 ， 
制 动 管 路 中 流 回 工作 腔 的 多 余 制 动 液 经 补偿 孔 流 回 储 液 缸 。 


















真空 助力 器 
制 动 主 缸 _ 
制 动 主 缸 
前 出 液 口 储 液 雏 后 出 液 口 。 后 活塞 回 位 弹簧 ” 储 液 摊 A: 补偿 孔 
| | | B: 进 油 孔 
后 活塞 限 位 环 
二 = = 
FE = O0000 _ 国 人 | | 
el SEE ass 


前 工作 腔 
前 活塞 回 位 弹 向 皮 砚 前 活塞 ”密封 圈 后 工作 腔 皮 砚 密封 圈 
限 位 螺钉 
制 动 主 缸 构造 图 
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真空 助力 器 是 把 友 动机 进 气 产 生 的 真空 度 与 大 气压 力 友 转变 为 机 械 推 力 ， 将 制 动 主 
条 输出 的 制 动 液 进 行 增 讨 后 输入 各 轮 氏 ， 从 而 增 大 了 制 动 力 ， 减 轻 了 各 驶 人 操纵 力 。 


制 动 液 铅 






( 1 ) 真空 助力 器 性 能 检查 (i 
检查 真空 助力 器 时 ， 将 发 动机 熄火 。 首 先 ， 
用 力 踩 几 次 制 动 踏板 ， 以 消除 真空 助力 器 中 残 
留 的 真空 度 。 确 认 踏板 高 度 无 变化 时 , 踩 住 踏板 ， 
然后 起 动 发 动机 ， 使 真空 系统 重新 建立 起 真空 ， 
并 观察 制 动 踏板 。 如 踏板 位 置 有 所 下 降 ， 说 明 
真空 助力 器 性 能 良好 。 
( 2 ) 真空 助力 器 在 有 制 动 负荷 时 的 密封 性 


上 
起 动 发 动机 并 运转 1 ~ 2 分 钟 ， 在 不 熄火 真空 助力 器 
的 情况 下 踩 下 制 动 踏板 。 在 保持 踏板 力 不 变 的 
情况 下 ， 关 闭 发 动机 ， 在 30 秒 内 踏板 的 高 度 若 
无 变化 ， 表 示 真 空 助力 器 密封 良好 ， 若 踏板 逢 
高 则 为 密封 性 不 好 。 


自动 驻 车 英文 名 称 为 AUTO HOLD， 是 一 种 自动 蔡 你 拉 驻 车 
制 动 杆 的 功能 ， 局 动 访 功能 以 后 ， 比 如 在 停车 等 红绿灯 的 时 候 ， 束 
相当 于 不 用 拉 驻 车 制 动 杆 了 ， 这 个 功能 特别 适应 于 上 下 圾 以 及 频 葵 
起 步 停车 的 时 候 。 

传统 的 驻 车 制 动 在 斜坡 起 步 时 需要 依靠 考 | 
动 杆 或 者 训 练 的 油 离 配 合 来 起 步 。 而 上 自动 驻 车 功能 通过 坡度 传感器 
0 在 起 步 时 ， 驻 车 控制 蛙 元 通过 计算 离 
合 器 距离 传感器 、 离 合 器 趴 合 速度 传感器 、 加 速 踏 板 位 置 传感器 等 
提供 的 信息 ， ee 时 ， 自 动 释放 驻 车 制 动 ， 从 而 
使 汽车 能 够 平稳 起 步 。 

自动 驻 车 功能 可 使 车 辆 在 等 红 灯 或 上 下 坡 停车 时 自动 司 动 四 轮 
制 动 ， 即 使 是 在 D 位 或 N 位 ， 你 也 无 需 一 和 直 脚 踩 制 动 踏板 或 使 用 
驻 车 制 动 杆 ， 和 车 子 始终 处 于 静止 状态 ， 当 需要 解除 静止 状态 ， 也 只 


需 轻 点 加 速 踏板 即 可 解除 制 动 。 A 自动 驻 车 按钮 








图 解 底盘 构造 与 原理 





第 五 章 制 动 系统 





ABS 系统 是 标 配 么 ? 


当 汽 车 在 潮湿 的 路 面 上 或 是 有 积 雪 的 道路 上 进行 紧急 制 动 时 ， 车 辆 尾部 多 会 出 起 ， 
严重 时 车 辆 会 打转 。 在 积 雪 的 路 面 上 ， 由 于 出 现行 驶 轮 迹 ， 以 及 部 分 路 面 从 积 雪 中 露出 ， 
这 时 如 果 车 辆 的 左右 车 轮 中 有 一 个 车 轮 在 无 委 的 道路 上 ， 而 另 一 个 车 轮 在 积 雪 的 道路 上 ， 
就 极 有 可 能 发 生 和 车辆 打转 的 现象 。 如 果 在 这 样 的 道路 上 进行 紧急 制 动 ， 就 很 难 掌握 方向 
盘 。 如 果 企 弯曲 的 道路 上 ， 和 车辆 会 从 路 肩 越 出 去 ， 也 极 有 可 能 辣 入 对 向 车 道中 。 

在 汽车 制 动 时 ， 应 防止 车 轮 抱 死 在 路 面 上 滑 拖 ， 以 提高 汽车 制 动 过程 中 的 方向 稳定 
性 、 转 向 控制 能 力 并 缩短 制 动 距离 ， 使 汽车 制 动 更 为 安全 有 效 。 因 此 ， 现 代 轿 车 广泛 采 
用 了 主动 安全 装置 一 一 ABS。ABS 是 英文 Anti-lock Braking System 的 缩写 ， 中 文章 
思 是 防 抱 死 制 动 系统 ， 它 能 防止 车 轮 制 动 时 抱 死 ， 通 过 在 制 动 过 程 中 自动 控制 和 调节 制 
动 压力 的 大 小 ， 消 除 制 动 过 程 中 的 跑 偏 、 侧 滑 、 表 和 失 转 向 能 力 等 非 稳 定 状 态 ， 它 已 经 成 
为 现代 轿车 的 标 配 。 
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ASR 系统 是 什么 ? 

驱动 防滑 控制 系统 英文 为 Acceleration Slip Regulation， 简 称 为 ASR， 也 称 为 牵 
引力 控制 系统 (Traction Control System )， 和 简称 TCS 或 TRC。 是 继 防 抱 死 制 动 系统 
( ABS ) 之 后 应 用 于 轿车 的 主动 安全 装置 。ASR 系统 能 在 车 轮 开始 滑 转 上 时， 降低 发 动机 
的 输出 转 和 矩 , 同时 控制 制 动 系统 , 以 降低 传递 给 驱动 车 轮 的 转 和 矩 , 使 之 达到 合适 的 驱动 力 ， 
使 汽车 的 起 步 和 加 速达 到 快速 而 稳定 的 效果 。 


ABS 与 ASR 有 何 异 同 ? 

( 1) ABS 和 ASR 的 相同 之 处 

1) ASR 和 ABS 采用 相同 的 控制 扩 术 ， 都 是 通过 控制 车 轮 和 路 面 的 滑 移 率 或 滑 转 
率 来 实现 各 目的 控制 功能 。 

2) ASR 和 ABS 密切 相关 ， 通 常 结合 在 一 起 使 用 ， 共 享 许多 系统 部 件 来 控制 车 轮 
的 转动 ， 以 更 好 地 保证 汽车 的 行驶 安全 。 

(2) ABS 和 ASR 的 不 同 之 处 

1 ) ABS 是 防止 制 动 时 车 轮 抱 死 滑 移 ， 主 要 是 用 来 提高 制 动 效 果 ， 确 保 制 动 安 全 ; 
ASR 则 是 防止 驱动 轮 的 滑 转 ， 主 要 是 用 来 提高 汽车 在 起 步 、 加 速 及 滑 汐 路 面 行 驶 时 的 驱 
动力 ， 提 高 行驶 性 能 ， 确 保 行驶 稳定 性 。 

2) ABS 对 前 后 车 轮 都 起 控制 作用 ， 而 ASR 只 对 驱动 轮 起 控制 作用 。 

3) ABS 是 在 制 动 时 工作 ， 在 车 轮 出 现 抱 死 趋势 时 起 作用 ， 在 车 速 很 低 (小 于 8 公 
里 /小 时 ) 时 不 起 作用 ， 所 以 ， 闭 有 ABS 的 车 辆 在 制 动 时 有 可 能 在 路 面 上 留 下 一 条 黑色 
的 拖 印 ; ASR 则 是 在 整个 行驶 过 程 中 都 工作 ， 在 车 轮 出 现 滑 转 时 起 作用 ， 当 车 速 高 ( 80 
~ 120 公里 /小 时 ) 时 不 起 作用 。 


BAS 系统 因 何 而 生 ? 


事故 统计 表明 ， 在 2012 年 双 节 长 假期 间 全 国友 生 交 通 事故 68422 起 ， 这 其 中 就 有 
多 起 事故 是 由 于 驾驶 人 原因 造成 的 。 其 中 ， 由 于 诸如 不 注意 让 道 、 行 错 车 道 、 速 度 不 当 
或 车 距 不 足 等 原因 造成 的 许多 事故 都 可 以 通过 改善 制 动 过 程 避免 。 

目前 ， 交 通 事 故 已 经 成 为 “世界 第 一 害 ”。 这 意味 着 什么 ? 研究 表明 ， 许 多 驾驶 人 由 
于 缺乏 经 验 ， 在 紧急 情况 下 未 能 采取 足够 的 制 动 措 施 。 这 就 是 说 ， 因 为 驾驶 人 未 能 将 制 
动 踏板 蹊 到 足够 的 位 置 ， 制 动 器 未 起 到 所 能 达到 的 最 大 制 动 作 用 。 由 于 这 个 原因 ， 人 们 
开发 出 了 制 动 辅助 系统 ， 英 文 为 Brake Assist System， 简 称 为 BAS 。 它 的 作用 是 在 紧 
急 情况 下 对 驾驶 人 的 制 动 进行 加 强 ， 人 在 保持 车 辆 操纵 性 的 前 提 下 达到 最 短 的 制 动 距离 。 


BAS 系统 原理 图 


图 解 底盘 构造 与 原理 








无 BAS 系统 


ESP 系统 有 何 优势 ? 

据 统 计 ， 在 欧洲 每 年 有 5 万 人 死 于 车 祸 ，190 万 人 
受伤 。 另 据 德 国保 险 业 公会 前 些 年 的 研究 表明 ， 在 涉及 严 
重 人 身 伤 害 的 车 祸 中 ， 有 1/4 由 汽车 侧 滑 引发 ， 且 60% 
的 致命 车 祸 都 是 因为 侧 滑 导致 的 侧面 撞击 。 在 国内 每 年 
死 于 交通 事故 的 人 数 达 到 10 万 人 之 多 ， 居 世界 第 一 。 引 
起 侧 滑 的 主要 原因 有 : 路 况 突 变 ， 使 轮胎 失去 侧 向 力 从 
而 失去 操控 ; 路 面 突现 险情 ， 轰 驶 人 紧急 避让 时 猛 打 方 
向 盘 过 度 等 。 

电子 稳定 程序 控制 系统 英文 为 Electronic Stability 
Program， 简 称 为 ESP 系统 ， 最 早 由 德国 Bosch 公司 
于 1995 年 推出 ,在 大 众 、 奥 迪 、 奔 驰 车 型 上 使 用 此 简称 。 
任 其 他 车 型 上 ， 相 同 或 相近 功能 的 系统 采用 了 不 同 的 名 
字 ， 例 如 : 

1) 宝马 、 捷 胸 和 和 路虎 称 为 DSC (Dynamic 
Stability Control )， 动 态 稳定 性 控制 系统 。 

2) 丰田 和 这 歌 称 为 VSA( Vehicle Stability 
Assist )， 车 辆 稳定 辅助 系统 。 

3 ) 丰田 称 为 VSC ( Vehicle Stability Control )， 车 
辆 稳定 控制 系统 。 

ESP 系统 综合 了 ABS、BAS 和 ASR 三 个 系统 ， 
功能 更 为 强大 。 例 如 : 行驶 车 辆 前 方 突然 浴 出 个 足球 ， 
ESP 系统 能 够 帮助 驾驶 人 避免 车 辆 出 现 不 稳定 状态 ， 并 
通过 对 制 动 系 统 、 友 动机 管理 系统 和 变速 器 管理 系统 实 
施 控制 , 从 而 有 针对 性 地 弥补 车 辆 滑动 , 做 到 防 患 于 未 然 。 
但 全 神 贯 注 地 轰 驶 ， 注 意 路 牌 和 交通 警示 ， 仍 是 驾驶 人 
的 百 要 职责 。 
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有 ESP 车 辆 躲避 足球 图 三 
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有 ESP 车 辆 躲避 足球 图 四 





ESBP el on MN 并 校正 车 辆 状态 。 它 具 
有 以 下 特点 。 

(1 ) 实时 监控 

ESP 系统 能 够 实时 监控 驾驶 人 的 操控 动作 、 路 面 反 应 、 汽 车 运动 状态 ， 并 不 断 向 
友 动 机 管理 系统 、 变 速 器 管理 系统 和 制 | 动 系 统 友 出 指令 ， 是 汽车 上 的 智能 安全 技术 。 

(2 ) 主动 干预 

ABS 系统 等 安全 反 术 主要 是 对 各 驶 人 的 动作 起 干巴 作用， 但 不 能 调控 发 动机 和 和 变 
速 器 。ESP 系统 则 可 以 通过 主动 调控 上 动机 的 转速 ,并 调整 每 个 车 轮 的 驱动 力 和 制 动 力 ， 
来 修正 汽车 的 过 度 转 向 和 转向 不 足 。 

( 3 ) 事先 提醒 

当 驾 驶 人 操作 不 当 或 路 面 异 常 时 ，ESP 系统 会 用 警告 灯 警 示 驾 台 人 。 换 句 话 说， 
ESP 实际 上 是 一 种 牵引 力 控制 系统 ,与 其 他 牵引 力 控制 系统 比较 ,ESP 不 但 控制 驱动 轮 ， 
而 且 可 以 控制 从 动 轮 。 
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ESP 工作 状态 示意 图 
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制 动 系统 如 何 排 气 ? 





液压 式 制 动 系 统 中 渗入 空气 会 友 生 什 么 现象 ?如果 进入 空气 的 话 ， 制 动 时 系统 中 的 


宇 气 补 压 缩 ， 造 成 路 板 行程 增加 ， 足 板 友 软 ， 有 影响 制 动 效果 。 在 维修 过 程 中 ， 由 于 拆 检 


液压 制 动 系统 、 接 头 松动 或 制 动 液 不 足 等 原因 ， 造 成 空气 进入 管 路 时 ， 应 及 时 将 系统 中 
的 空气 排出 。 排 气 从 离 制 动 主 抽 最 远 的 轮 抽 开始 ， 有 具体 操作 程序 如 下 。 
1) 取 下 放 气 螺钉 的 护 佑 ， ee 螺钉 上 ， 另 一 端 插入 一 个 玻璃 瓶 内 。 
2 ) 一 人 坐 在 驾驶 室内 ， 连 续 踩 下 制 动 踏板 ， 直 至 踏板 一 次 比 一 次 增高 ， 且 踏 不 下 去 


时 为 止 ， 这 时 要 保持 踏板 不 动 。 

3 ) 另 一 个 人 在 车 下 把 轮 缸 放 和气 螺钉 稍 旋 松 ， 此 时 空气 
瓶 内 ， 然 后 ， 尽 快 将 放 气 曙 钉 旋 梭 。 

4 ) 在 排出 制 动 液 的 同时 ， 鹭 板 高 度 会 逐渐 降低 ， 在 未 / 
踏板 拾 起 ， 以 免 空 气 再 次 进入 。 


随 制 动 液 一 起 从 胶管 


放 和 气 螺 钉 之 前 ， 绝 不 可 将 


5 ) 一 个 轮 所 应 反复 排 气 几 次 ， 直 到 将 空气 完全 排出 〈 制 动 液 中 无 气 
6 ) 按照 由 远 及 近 的 原则 : 应 按 右 后 轮 、 左 后 轮 、 右 前 轮 、 


缸 逐 个 排 气 完毕 。 





脚 蹄 式 驻 车 制动器 如 何 工作 ? 


脚 鹭 式 驻 车 制动器 的 制 动 踏板 位 于 脚 舱 内 ， 安 装 佳 A 柱 附 这。 操作 脚 踏 式 驻 车 制 动 
踏板 时 , 所 施加 的 力 通过 一 条 拉 索 传送 到 拉杆 机 构 上 。 此 时 , 该 力 分 配 到 两 条 制 动 拉 索 上 ， 
该 拉 索 作用 在 后 轮 驻 车 制动器 的 操纵 机 构 上 。 

该 驻 车 制动器 是 双向 自 增 力 鼓 式 制动器 。 驻 车 制 动 功能 通过 安装 在 制 动 鼓 内 的 制 动 
蹄 实现 。 用 于 松 开 脚 蹄 式 驻 车 制动器 的 释放 手 杨 和 释放 拉 索 集成 在 仪表 板 内 。 

制 动 状态 : 扇形 齿轮 和 上 脚 踏 式 驻 车 制 动 踏板 以 旋转 方式 支撑 ， 且 彼此 牢固 地 固定 在 

一 起 。 操 纵 驻 车 制 动 踏板 即 可 操纵 制 动 拉 索 。 止 动 爪 插入 扇形 齿轮 内 即 可 实现 驻 车 制 动 
功能 。 止 动 杆 弹 蓝 的 讨 力 可 防止 止 动 爪 弹出 ， 同 时 会 讨 下 缓冲 器 。 制 动 拉 索 农 拉 紧 ， 通 
过 后 轮 驻 车 制动器 实现 制 动 功能 。 

释放 状态 : 操纵 释放 拉杆 时 ， 止 动 杆 使 止 动 爪 抬 起 并 放 开 扇形 齿轮 。 操 纵 后 张 紧 的 
释放 拉杆 弹簧 使 其 重新 回 到 初始 位 置 。 压 下 的 缓冲 器 通过 弹力 和 阻尼 作用 慢 慢 地 使 驻 车 
制 动 踏板 回 到 初始 位 置 。 






释放 拉 索 


释放 手柄 


驻 车 制 动 踏板 
后 轮 驻 车 制动器 
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左前 轮 的 顺序 将 各 制 动 轮 


7 ) 在 排 气 过 程 中 ， 应 及 时 向 储 液 饶 内 添加 制 动 液 ， 保 持 液 面 的 规定 高 度 。 


制 动 拉 索 i 脚 踏 式 驻 车 制动器 构造 图 
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驻 车 制 动 踏板 制 动 拉 索 


踏板 制 动 状态 示意 图 


ju nal 调整 螺钉 
制 动 拉 志 一 ”| 


膨胀 销 
制 动 蹄 





制动器 制 动 状态 示意 图 


止 动 杆 
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释放 拉杆 


踏板 释放 状态 示意 图 


制 动 鼓 
制 动 蹄 


膨胀 销 


制 动 拉 索 


制动器 释放 状态 示意 图 
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汽车 为 什么 会 “ 动 ” 





手 操纵 式 驻 车 制动器 怎么 工作 ? 

制 动 时 ， 将 驻 车 制 动 杆 上 端 向 后 拉 ， 作 用 力 通过 拉 索 将 两 制 动 足 张 开 ， 并 压 紧 制 动 
鼓 产 生 制 动作 用 。 此 时 ， 环 扑 和 齿 扁 将 驻 车 制 动 杆 锁 止 在 制 动 位 置 。 

解除 制 动 时 ， 按 下 驻 车 制 动 杆 上 端的 按钮 ， 使 下 端的 炎 爪 脱离 齿 房 ， 然 后 将 驻 车 抽 
动 杆 推 向 最 前 端 位 置 ， 各 机 件 的 运动 方向 与 制 动 时 方向 相反 ， 从 而 使 制 动 蹄 与 制 动 鼓 恢 
复原 来 的 间隙 ， 制 动 解除 。 





拉 索 支架 
Ce 拉 索 固定 夹 
拉 索 调整 接头 
钢丝 拉 索 






平衡 杠杆 


驻 车 制 动 杆 





手 操纵 式 驻 车 制动器 构造 图 





电子 驻 车 制 动 如 何 工 作 ? 

电子 驻 车 制 动 系统 英文 缩写 为 EPB (Electrical Park 
Brake )。 电 子 驻 车 制 动 系统 是 指 将 行车 过 程 中 的 临时 性 
制 动 和 停车 后 的 长 时 性 制 动 功能 整合 在 一 起 ， 并 且 由 电子 
控制 方式 实现 停车 制 动 的 技术 。 

电子 驻 车 制 动 系统 展现 给 我 们 最 大 的 不 同 就 是 把 传统 驻 
车 制 动 的 拉杆 变 成 了 一 个 触手 可 及 的 按钮 。 它 比 传统 的 拉杆 
驻 车 制 动 更 安全 ， 不 会 因 驾驶 人 的 力度 而 改变 制 动 效果 。 

电子 驻 车 制 动 系统 通过 内 置 在 其 电脑 中 的 纵向 加 速度 
传感器 来 测算 坡度 ， 从 而 可 以 算出 车 辆 在 斜坡 上 由 于 重力 
而 产生 的 下 滑 力 ， 电 脑 通 过 电动 机 对 后 轮 施加 制 动 力 来 平 
衡 下 滑 力 ， 使 车 辆 能 停 在 斜坡 上 。 当 车 辆 起 步 时 ， 电 脑 通 
过 离合 器 踏板 上 的 位 移 传感器 以 及 节气 门 开 度 的 大 小 来 测 
算 需 要 施加 的 制 动 力 ， 同 时 通过 高 速 CAN 与 发 动机 电脑 
通信 来 获知 发 动机 牵引 力 的 大 小 。 电 脑 自动 计算 发 动机 牵 
引力 的 增加 ， 相 应 地 减 小 制 动 力 。 当 牵引 力 足 够 克服 下 滑 本 机 
力 时 , 电脑 驱动 电动 机 解除 制 动 , 从 而 实现 车 辆 顺畅 起 步 。 控制 电脑 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


新 型 视觉 驻 车 辅助 系统 ( OPS ) 是 一 种 8 通道 系统 。 除 了 已 有 的 声音 传感器 分 析 外 ,， 
还 在 MMI 显示 屏 上 向 用 户 显示 图 像 ， 以 视 帝 方 式 显 示 每 个 驻 车 辅助 传 感 辟 与 障碍 物 之 
司 的 当前 距离 。 

挂 入 倒 档 时 ， 驻 车 辅助 系统 目 动 激活 ， 并 向 雪 驶 人 上 出 声音 和 图 像 反 馈 。 如 果 企 报 
警 区 域内 识别 到 一 个 障碍 物 ， 将 会 皮 出 距离 报警 。 随 着 与 障碍 物 距 离 的 减 小 ， 脉 冲 报警 
声 的 时 间 间 陋 也 缩短 ， 直 至 达到 临界 距离 时 发 出 持续 音 。 视 区 驻 车 辅助 系统 (OPS ) 除 
声音 警告 外 还 会 在 MM| 显示 屏 上 显示 驻 车 辅助 传感器 的 当前 距 久 测量 值 。 为 此 ， 每 个 
传感器 都 分 配 一 个 届 区 ， 对 于 8 通 站 系统 来 说 ， 车 前 有 4 个 局 区， 车 后 有 4 个 局 区 。 
个 扇 区 内 用 一 个 红色 线段 表示 障碍 物 至 汽车 或 至 测量 传感器 的 当前 距离 。 如 果 障 碍 物 与 
汽车 辣 的 距离 减 小 ， 那 么 图 像 中 的 线段 也 会 靠近 汽车 。 





八 、 双 请 连续 监视 旺 车 情况 
视觉 驻 车 辅助 系统 的 监测 区 域 


控制 电脑 安 委 在 行李 箱 地 板 
下 面 右 后 部 
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汽车 为 什么 会 动 ， 





为 什么 采用 电动 制 动 助力 委 置 ? 

如 果蔬 气 | 被 稍微 打开 ， 进 气 虹 管 中 的 真空 度 瓯 较 局 。 因 此 ， 人 在 制 动 助力 委 置 真空 
接头 处 的 真空 度 也 较 高 ; 如 果 节 气 | ] 的 开 度 较 大 并 且 友 动机 在 低速 运行 ， 进 气 卜 管 上 制 
动 助力 半 置 真空 接头 处 的 真空 度 残 较 低 。 

为 此 ， 在 所 有 安 妆 自动 变速 器 且 符 合 欧 4 废气 排放 标准 的 汽油 机 车 辆 上 采用 了 电动 
制 动 助 力 濠 土 ， 即 配 鞋 了 一 个 电子 真空 各 ， 它 有 助 于 改善 友 动 机 在 冷 起 动 以 及 当 变 速 杆 
位 于 前 进 档 并 且 躁 下 制 动 蹄 板 而 节气 | ] 开 度 特别 大 时 提供 给 制 动 助力 的 真空 度 不 足 。 电 
子 真空 人 可 以 在 上 友 动 机 管理 系统 的 控制 下 ， 独 立地 给 制 动 助力 器 提供 足够 的 真空 ， 它 起 
着 加 强制 动力 的 作用 。 








节气 门 微 开 时 的 真空 度 





节气 门 大 开 时 的 真空 度 








排 气 通道 
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图 解 底盘 构造 与 原理 


刘 冯 装 
吉林 大 学 工学 学 士 ， 汽车 维修 高 级 技师 ， 汽 车 售后 技术 高 级 培训 | 讲 
师 ， 吉 林 省 民营 企业 职工 技术 创新 能 手 。 曾 先后 在 吉林 省 盛 条 汽车 贸易 有 
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汽车 维修 高 级 技师 、 汽 车 售后 技术 高 级 培训 | 讲师 ， 现 任 吉 林 省 兴 通 名 车 服 
务 有 限 公 司 技术 忆 监 。 具 有 多 年 的 进口 高 档 轿 车 维修 经 验 及 汽车 售后 技术 
培训 经 验 ， 对 汽车 维修 技术 具有 独特 的 见解 。 





《汽车 为 什么 会“ 动 ”: 图 解 底盘 构造 与 原理 》 是 “ 刘 总 监 解 车 热线 书 系 "之 一 。 

本 书 是 面向 广大 汽车 爱好 者 ,车主 、 驾 驶 人 汽车 类 专业 学 生 汽 车 技术 人 员 及 

Te 汽车 维修 人 员 的 图 册 , 书 中 以 128 个 问题 为 主线 并 配合 大 量 精美 的 实物 图 、 剖 视 
yo RS 
Ee mer Wn. Mm 
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